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UJI KEMAMPUAN BIODEGRADASI SAMPAH PLASTIK 
POLYETHYLENE (PE) OLEH BAKTERI PENDEGRADASI PLASTIK 
YANG DIISOLASI DARI TEMPAT PEMBUANGAN AKHIR (TPA) 
JABON SIDOARJO 
 
Polietilena merupakan salah satu jenis plastik yang banyak digunakan dalam 
kehidupan sehari-hari. Sifatnya yang ringan, fleksibel, kuat, mudah dibawa, kedap 
air, serta biaya produksi murah menjadikan penggunaan polietilena semakin luas. 
Ikatan rantai karbon yang panjang menyebabkan sampah plastik sulit terurai. 
Penanganan yang dapat dilakukan untuk meminimalisir permasalahan sampah 
plastik yaitu biodegradasi. Dalam proses biodegradasi plastik, mikroorganisme 
akan mengeluarkan enzim yang dapat mendegradasi polimer menjadi bentuk yang 
lebih sederhana dan memanfaatkannya sebagai sumber karbon. Tujuan penelitian 
ini yaitu mengetahui jenis bakteri pendegradasi plastik yang terisolasi dari TPA 
Jabon Sidoarjo serta mengetahui kemampuannya dalam mendegradasi plastik 
polietilena. Pengambilan sampel tanah dilakukan pada 5 titik berdasarkan adanya 
timbunan sampah plastik yang mulai terdegradasi, isolasi bakteri pendegradasi 
plastik dilakukan dengan kolom winogradsky. Isolat bakteri dipurifikasi dan 
dilakukan uji kemampuan biodegradasi. Uji kemampuan biodegradasi dilakukan 
pada media MSM dengan penambahan potongan plastik polietilena dan diinkubasi 
di shaker incubator selama 40 hari dengan kecepatan 150 rpm pada suhu 30oC. 
Isolat bakteri diidentifikasi berdasarkan pengamatan makroskopik, mikroskopik, 
dan uji biokimia. Hasil penelitian didapatkan sebanyak 8 isolat bakteri pendegradasi 
plastik yang termasuk dalam 5 genus bakteri meliputi Alcaligenes, Actinobacillus, 
Pseudomonas, Acinetobacter, dan Neisseria. Uji kemampuan biodegradasi 
menunjukkan bahwa masing-masing isolat bakteri mempunyai kemampuan yang 
berbeda. Isolat bakteri yang mempunyai kemampuan mendegradasi tertinggi yaitu 
isolat P2B2 (genus Pseudomonas) dengan presentase kehilangan berat plastik 
sebesar 3.87% dan besar regangan plastik sebesar 0.005, sedangkan isolat bakteri 
yang mempunyai kemampuan mendegradasi terendah yaitu isolat P1B1 (genus 
Alcaligenes) dengan presentase kehilangan berat plastik sebesar 0.8% dan tidak 
terjadi perubahan regangan. Uji statistika menunjukkan tidak terdapat perbedaan 
kemampuan isolat bakteri dalam mendegradasi plastik polietilena. 
 
Kata kunci : Bakteri Pendegradasi Plastik, Biodegradasi, Kolom Winodgradsky, 
Polietilena, TPA Jabon. 





































TEST ABILITY OF POLYETHYLENE (PE) PLASTIC WASTE 
BIODEGRADATION BY PLASTIC DEGRADATION BACTERIA 
ISOLATED FROM LANDFILL OF JABON SIDOARJO 
 
Polyethylene is one type of plastic that is many used in everyday life. Its 
lightweight, flexible, strong, easy to carry, waterproof, and low production costs 
make the use of polyethylene plastics more widespread. Long carbon chain bonds 
make it difficult to decompose plastic waste. Handling that can be done to minimize 
the problem of plastic waste is biodegradation. In the process of plastic 
biodegradation, microorganisms will release enzymes that can degrade polymers 
into simpler forms and use them as carbon sources. The purpose of this study was 
to determine the type of plastic degrading bacteria isolated from the Jabon Sidoarjo 
landfill and to determine its ability to degrade polyethylene plastics. Soil sampling 
was carried out at 5 points based on the accumulation of plastic waste which began 
to be degraded, then the isolation of plastic degrading bacteria was carried out using 
a winogradsky column. Bacterial isolates were purified and tested for 
biodegradability. The biodegradation ability test was carried out on MSM media by 
adding pieces of polyethylene plastic and incubated in the incubator shaker for 40 
days at a speed of 150 rpm at 30oC. Bacterial isolates were identified based on 
macroscopic, microscopic observations, and biochemical tests. The results obtained 
as many as 8 isolates of plastic degrading bacteria which are included in 5 genera 
of bacteria including Alcaligenes, Actinobacillus, Pseudomonas, Acinetobacter, 
and Neisseria. Biodegradation test shows that each bacterial isolate has a different 
ability. Bacterial isolates that had the highest degradation ability were P2B2 isolates 
(genus Pseudomonas) with a percentage of plastic weight loss of 3.87% and plastic 
strain size of 0.005, while the bacterial isolate which has the lowest degradation 
ability is P1B1 isolate (genus Alcaligenes) with a percentage of plastic weight loss 
of 0.8% and there is no change in strain. Statistical tests showed no difference in 
the ability of bacterial isolates to degrade polyethylene plastics. 
   
Keywords: Plastic Degradation Bacteria, Biodegradation, Winodgradsky Column, 
Polyethylene, Jabon Landfill. 
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1.1 Latar Belakang 
Plastik merupakan salah satu bahan kemasan yang saat ini sedang populer 
dan banyak digunakan oleh masyarakat. Plastik adalah polimer sintetik yang 
tersusun oleh karbon, hidrogen, dan oksigen (Sharma and Amitab, 2004). Sejak 
awal ditemukannya, plastik menjadi keunggulan bagi bidang industri untuk 
dijadikan sebagai bahan kemasan suatu produk (Hadi, 2003). Selain itu, plastik 
juga dipergunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan peralatan rumah 
tangga maupun fasilitas umum lainnya (Akyuni, 2003). 
Pemilihan plastik sebagai bahan kemasan dikarenakan plastik memiliki 
sifat istimewa dibandingkan dengan bahan kemasan lainnya seperti kertas, 
logam, maupun kayu. Sifat istimewa tersebut yaitu tekstur yang ringan, lentur, 
fleksibel, mudah dibawa kemana-mana, kedap terhadap air, serta biaya 
produksinya murah (D. K. Barnes et al., 2009). Oleh karena itu, saat ini plastik 
digunakan sebagai suatu solusi untuk menggantikan kertas, kayu, maupun 
logam sebagai kemasan dari suatu produk. Penggunaan plastik di Indonesia 
semakin hari semakin meningkat terlihat dari produksi plastik yang mencapai 
64 juta ton/tahun setara dengan 175.000 ton/hari (Gnanavel, 2014).  
Salah satu jenis plastik yang banyak digunakan dalam kehidupan sehari-
hari yaitu Polyethylene (PE). Polietilena memiliki sifat kuat dan ringan 
dibandingkan dengan jenis plastik lainnya, serta tahan terhadap panas dan bahan 
kimia sehingga penggunaannya semakin luas (Nurminah, 2002). Di Indonesia, 
penggunakan plastik polietilena semakin meningkat, hal ini terlihat dari 



































produksinya pada tahun 2008 yakni sebesar 425 ribu ton dan diperkirakan 
mengalami peningkatan setiap tahunnya (ICN, 2010). Penggunaan plastik yang 
semakin meningkat ini akan memberikan dampak negatif yaitu meningkatnya 
pula sampah plastik yang dihasilkan, sebagaimana yang dinyatakan oleh 
Jambeck et al. (2015) bahwa Indonesia merupakan negara kedua yang 
menghasilkan sampah plastik terbesar di laut setelah China dengan total sebesar 
187,2 juta ton/tahun.  
Plastik tergolong dalam senyawa organik dengan rantai karbon yang 
panjang serta berat molekul yang besar. Rantai karbon yang panjang ini 
menjadikan sampah plastik sulit terurai atau terdegradasi (undegradable) 
(Tchobanoglous et al., 1993; Putra dan Yuriandala, 2010). Penguraian sampah 
plastik di lingkungan membutuhkan waktu yang sangat lama yaitu 100 hingga 
500 tahun untuk dapat terurai secara sempurna (Purwaningrum, 2016). 
Melimpahnya sampah plastik yang disertai dengan lamanya penguraian ini 
menyebabkan berbagai permasalahan serius pada lingkungan seperti 
meluapnya air sungai sehingga menimbulkan kebanjiran. Permasalahan sampah 
plastik yang berdampak pada pencemaran lingkungan bahkan kerusakan 
lingkungan telah termaktub dalam Al-Qur’an surat Ar-Rum ayat 41. 
 ْمُهَّلََعل اوُليمَع ييذَّلا َضْع َب ْمُهَقييذُييل يساَّنلا ييدَْيأ ْتَبَسَك َا يبِ يرْحَبْلاَو يرَبْلا يفِ ُداَسَفْلا َرََهظ( َنوُع يجْر َي٤١ )  
Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat maupun di laut disebabkan 
perbuatan tangan manusia, Allah menghendaki agar mereka 
merasakan sebagian dari (akibat) perbuatan mereka agar mereka 
kembali (ke jalan yang benar).” 
 
Berdasarkan ayat diatas dapat diketahui bahwa adanya kerusakan baik di 
darat maupun di laut tidak lain merupakan ulah manusia, salah satunya yaitu 



































membuang sampah sembarangan terutama sampah plastik. Allah SWT. juga 
telah menghendaki bahwa manusia yang melakukan suatu perbuatan hingga 
berdampak pada kerusakan lingkungan akan diberikan hukuman sebagaimana 
akibat dari ulah yang mereka lakukan agar tersadar dan berusaha untuk menjaga 
kelestarian lingkungan. Seperti halnya meluapnya air sungai karena tumpukan 
sampah plastik yang berakibat pada kebanjiran. Oleh karena itu, seharusnya 
tindakan yang dilakukan yaitu membuang sampah di tempatnya serta 
melakukan penanganan lebih lanjut terhadap sampah plastik. 
Metode penanganan sampah plastik yang biasa dilakukan oleh 
masyarakat yaitu dengan cara membakar atau mendaur ulang. Namun, tidak 
semua masyarakat memiliki kemampuan untuk mendaur ulang sampah plastik 
sehingga kebanyakan dilakukan dengan cara pembakaran. Penanganan sampah 
plastik dengan cara pembakaran bukanlah suatu solusi yang tepat karena akan 
menimbulkan dampak negatif lainnya yaitu udara akan tercemar oleh CO dan 
CO2 yang  berbahaya bagi pernafasan (Syam, 2017). Selain dengan cara 
pembakaran, biasanya sampah plastik hanya dibiarkan tertimbun di TPA yang 
mana semakin lama penumpukan sampah plastik ini akan semakin meningkat. 
Oleh sebab itu perlu dilakukan penanganan khusus untuk meminimalisir 
penumpukan dan permasalahan plastik di lingkungan yaitu dengan cara 
biodegradasi. 
Biodegradasi adalah proses penguraian, pendegradasian ataupun 
pemecahan polimer baik alam maupun sintetik yang dilakukan oleh 
mikroorganisme (Sriningsih dan Shovitri, 2015). Pada proses biodegradasi, 
mikroorganisme akan mengeluarkan eksoenzim dan endoenzim yang dapat 



































mendegradasi polimer menjadi bentuk yang lebih sederhana kemudian 
memanfaatkannya sebagai sumber karbon yang digunakan untuk proses 
pertumbuhan (Sriningsih dan Shovitri, 2015). Jenis mikroorganisme yang telah 
diketahui mempunyai kemampuan dalam mendegradasi plastik polietilena yaitu 
Aspergillus niger, A. glaucus, dan Pseudomonas sp. (Kathiresan, 2003);. 
Bacillus sp. (Fadlilah dan Shovitri, 2014; Marjayandari dan Shovitri, 2015; 
Pangestu dkk., 2016); Pseudomonas aeruginosa dan Bacillus thuringiensis 
(Syam, 2017). 
Pada beberapa penelitian juga telah menunjukkan bahwa mikroba yang 
diisolasi dari tempat pembuangan akhir mempunyai kemampuan dalam 
mendegradasi sampah plastik polietilena (Zusfahair dkk., 2007; Ainiyah dan 
Shovitri, 2014; Badriyah dan Shovitri, 2015; Octavianda et al., 2016; Gultom 
dkk., 2017; Munir et al., 2018). Penelitian yang dilakukan oleh Octavianda et 
al., (2016) di TPA Benowo Surabaya ditemukan isolat bakteri pendegradasi 
plastik polietilen oxo-degradable yaitu isolat C231 dengan kemampuan 
mendegradasi sebesar 0,247±0,138 selama masa inkubasi 30 hari. Selain itu, 
penelitian oleh Munir et al. (2018) di TPA Lokal di Medan didapatkan isolat 
bakteri pendegradasi plastik polietilena yaitu isolat SP2 dan isolat SP4 dengan 
kemampuan mendegradasi berturut-turut sebesar 10,16% dan 12,06% selama 
masa inkubasi 4 minggu. 
Berdasarkan penelitian tersebut membuktikan bahwa tempat pembuangan 
akhir memiliki kemungkinan besar ditemukannya bakteri-bakteri pendegradasi 
plastik. Tempat Pembuangan Akhir (TPA) merupakan suatu area pembuangan 
limbah atau sampah yang mana pengelolaannya telah mencapai tahap akhir 



































(Nandi, 2005). Umumnya di kota-kota besar seringkali terjadi permasalahan 
mengenai sampah, salah satunya yaitu kabupaten Sidoarjo. Kabupaten Sidoarjo 
merupakan salah satu wilayah kabupaten yang terletak di provinsi Jawa Timur 
dengan total penduduk terbesar ke-4 setelah Surabaya, Malang, dan Jember 
yaitu sebanyak 2,22 juta jiwa (BPS, 2019). Kabupaten Sidoarjo menghasilkan 
sampah dengan total sekitar 1.150 ton perhari. Banyaknya sampah yang 
dihasilkan di Sidoarjo ini menyebabkan tempat pembuangan akhir di wilayah 
Sidoarjo mengalami overload dan mengalami penumpukan hingga mencapai 
ketinggian 15-20 meter (Setyawan, 2019. Pres comm, 3 juli). 
TPA Griyomulyo merupakan satu-satunya tempat pembuangan akhir di 
kabupaten Sidoarjo yang berada di desa Kupang kecamatan Jabon, kabupaten 
Sidoarjo. TPA Griyomulyo Jabon ini berdiri pada tahun 2005 dan memiliki luas 
area sebesar 8 Ha dengan jumlah sampah yang masuk tiap harinya sekitar 485-
500 ton (Setyawan, 2019. Pres comm, 3 juli). Sampah plastik yang terdapat di 
TPA Jabon memiliki presentase terbesar kedua setelah sampah organik yaitu 
sebesar 15.6% yang berupa plastik HDPE (High Density Polyethylene) 1.95%, 
LDPE (Low Density Polyethylene) 10.95%, PET (Polyethylene Terephthalate) 
0.73%, PS (Polystyrene) sterofoam 0.29%; PP (Polypropylene) bag 0.37%, dan 
beberapa plastik lainnya 1.31% (Gaol dan Warmadewanthi, 2017). Sampah 
plastik yang terdapat di TPA Jabon ini telah mengalami penumpukan selama 
±14 tahun sehingga kemungkinan terdapat adanya bakteri-bakteri pendegradasi 
plastik. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengeksplorasi bakteri 
pendegradasi plastik dari TPA Jabon, Sidoarjo dan mengetahui kemampuannya 
dalam mendegradasi sampah plastik polyethylene. 



































1.2 Rumusan Masalah 
1. Jenis bakteri pendegradasi plastik apakah yang terisolasi dari TPA Jabon, 
Sidoarjo? 
2. Bagaimana kemampuan isolat bakteri dari TPA Jabon, Sidoarjo dalam 
mendegradasi sampah plastik polyethylene? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui jenis bakteri pendegradasi plastik yang terisolasi dari TPA 
Jabon, Sidoarjo. 
2. Mengetahui kemampuan isolat bakteri dari TPA Jabon, Sidoarjo dalam 
mendegradasi sampah plastik polyethylene. 
  
1.4 Hipotesis Penelitian 
Terdapat perbedaan kemampuan isolat bakteri pendegradasi plastik dari TPA 
Jabon, Sidoarjo dalam mendegradasi sampah plastik polyethylene. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
1. Bagi Mahasiswa/Peneliti 
a. Menambah informasi dan wawasan kepada mahasiswa atau peneliti 
mengenai jenis bakteri yang mempunyai kemampuan dalam 
mendegradasi sampah plastik polyethylene. 
b. Memberikan dasar bagi mahasiswa atau peneliti untuk melakukan 
penelitian terkait jenis-jenis bakteri yang mempunyai kemampuan dalam 
mendegradasi sampah plastik polyethylene. 



































2. Bagi Instansi Pendidikan 
a. Sebagai sumber belajar untuk lebih mendalami bidang mikrobiologi 
terutama mengenai jenis bakteri yang mempunyai mempunyai 
kemampuan dalam mendegradasi sampah plastik polyethylene. 
b. Menambah koleksi dan sumber pengetahuan terkait dengan jenis-jenis 
bakteri yang mempunyai kemampuan dalam mendegradasi sampah 
plastik polyethylene. 
3. Bagi Masyarakat 
a. Memberikan informasi dan wawasan kepada para pembaca dan 
masyarakat tentang jenis bakteri yang bermanfaat seperti bakteri yang 
mempunyai kemampuan dalam mendegradasi sampah plastik 
polyethylene 
b. Menberikan solusi untuk menangani permasalahan sampah plastik di 
lingkungan dengan memanfaatkan isolat bakteri pendegradasi plastik dari 
TPA Jabon, Sidoarjo. 
 
1.6 Batasan Penelitian 
1. Sampling dilakukan dengan menggunakan teknik purposive sampling 
sebanyak 5 titik yang berbeda di Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Jabon, 
Sidoarjo. 
2. Sampel yang diambil berupa tanah di area timbunan sampah plastik yang 
mulai terdegradasi yaitu ditandai dengan adanya lubang-lubang pada plastik. 
3. Plastik yang digunakan dalam uji kemampuan biodegradasi yaitu jenis 
plastik polyethylene atau kantong kresek yang berwarna putih. 



































4. Uji kemampuan biodegradasi dilakukan dengan menguji masing-masing 
bakteri yang terisolasi.   
5. Data pengamatan berupa karakteristik makroskopik, mikroskopik dan 
fisiologis bakteri pendegradasi plastik dari TPA Jabon, Sidoarjo serta uji 
kemampuan biodegradasi berupa presentase kehilangan berat plastik dan 
besar regangan plastik. 




































2.1 Tempat Pembuangan Akhir (TPA) 
Tempat Pembuangan Akhir (TPA) didefinisikan sebagai suatu area 
pembuangan limbah atau sampah yang pengelolaannya telah mencapai tahap 
akhir. Pengelolaan sampah dibagi menjadi 3 tahapan yang meliputi 
pengumpulan, pengangkutan, dan pembuangan akhir atau pengolahan (Gambar 
2.1) (Nandi, 2005). Pengumpulan merupakan suatu tahapan pertama dimana 
sampah diambil dari tempat asal dan dikumpulkan di tempat pembuangan 
sementara. Sarana yang biasanya digunakan pada tahap pengumpulan yaitu 
tong sampah, bak sampah, gerobak atau jenis tempat sampah lainnya. 
Pengangkutan merupakan tahapan dimana sampah diambil dari tempat 
pembuangan sementara dan diangkut menuju tempat pembuangan akhir dengan 
bantuan alat transportasi seperti gerobak (Fathiras, 2011). 
Gambar 2.1. Tahapan pengeloaan sampah. 
Sumber: (Nandi, 2005). 
 
Pembuangan akhir terdiri dari beberapa metode pengelolaan yaitu sebagai 
berikut (Sularmo dkk., 2010): 



































1. Open dumping, merupakan metode pembuangan akhir tingkat rendah atau 
sederhana dimana sistem pengelolaan sampah yang dilakukan hanya dengan 
penumpukan tanpa adanya perlakuan khusus. 
2. Control landfill, merupakan metode pembuangan akhir menengah dimana 
sistem pengelolaan sampah dilakukan dengan cara menumpuk atau 
menimbun sampah pada suatu lubang dan dilakukan penutupan dengan tanah 
apabila timbunan sampah telah penuh. 
3. Sanitary landfill, merupakan metode pembuangan sampah yang terbilang 
tingkat tinggi karena sampah telah mengalami perlakukan. Pada metode ini, 
sistem pengelolaan sampah dilakukan dengan cara melakukan penimbunan 
hingga ketebalan terentu pada suatu hamparan luas kemudian 
memadatkannya dan ditutup atau dilapisi dengan tanah dan dilakukan 
pemadatan kembali. 
 
2.2 TPA Griyomulyo, Jabon Sidoarjo 
TPA Griyomulyo merupakan satu-satunya TPA di kabupaten Sidoarjo 
dimana metode pengelolaannya menggunakan sistem controlled landfill (Gaol 
dan Warmadewanthi, 2017). TPA ini terletak di desa Kupang kecamatan Jabon, 
kabupaten Sidoarjo dengan koordinat 7o32’57"S 112o45’49"E (Gambar 2.2). 
TPA Jabon Sidoarjo ini berbatasan langsung dengan 4 desa yaitu desa Tambak 
Kalisogo, desa Kupang, desa Balongtani, dan desa Semambung (Setyawan, 
2019. Pres comm, 3 Juli). 












































Gambar 2.2. Peta lokasi TPA Griyomulyo, Jabon Sidoarjo. 
Sumber: (Google earth, 2019). 
 
TPA Jabon Sidoarjo berdiri pada tahun 2005 yang dikelola oleh Unit 
Pelaksana Teknis (UPT) TPA/PALD Griyomulyo dan berada di bawah naungan 
Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan (DLHK) kabupaten Sidoarjo. TPA 
Jabon ini memiliki lahan seluas 8 hektare dengan 1 hektare nya digunakan 
sebagai Pengolaan Air Limbah Domestik (PALD) sehingga tersisa 7 hektare 
untuk pembuangan sampah. Lahan TPA Jabon ini dibagi menjadi 14 zona 
dimana rata-rata luas tiap zona yaitu setengah hektare (Saputra dan Mirwan, 
2018). Rata-rata jumlah sampah yang masuk tiap harinya ke TPA Jabon yaitu 
485-500 ton sehingga sampah mengalami overload  dan menumpuk mencapai 
ketinggian 15-20 meter (Gambar 2.3) (Setyawan, 2019. Pres comm, 3 Juli). 
(a) (b) 
Gambar 2.3. Penumpukan sampah di TPA Griyomulyo, Jabon Sidoarjo. 
Sumber: (Dokumentasi Pribadi, 2020). 



































Jumlah sampah yang masuk ini diperkirakan akan mengalami 
peningkatan sekitar 2% per tahun. Jenis sampah yang masuk ke TPA Jabon 
dapat digolongkan menjadi 11 kategori  yaitu sebagai berikut (Gaol dan 
Warmadewanthi, 2017): 
1. Sampah organik, terdiri dari sisa makanan dan sampah perkebunan seperti 
daun, dll. Sampah jenis ini merupakan sampah dengan presentase terbesar 
yaitu 61.54% yang mana 34.77% ialah sampah dari sisa makanan dan 
26.77% ialah sampah perkebunan. 
2. Plastik, terdiri dari berbagai jenis plastik meliputi LDPE, HDPE, PET, PS 
Sterofoam, PP bag dan plastik jenis lainnya. Sampah plastik ini 
mendominasi TPA dengan presentase sebesar 15.6% dengan rincian plastik 
HDPE yaitu 1.95%, LDPE yaitu 10.95%, PET yaitu 0.73%, PS Sterofoam 
yaitu 0.29%; PP bag yaitu 0.37%, dan beberapa plastik lainnya sebesar 
1.31%. 
3. Diapres, terdiri dari sampah popok dan pembalut dengan presentase sebesar 
10.4%. Popok memiliki presentase sebesar 9.58% dan pembalut sebesar 
0.82%. 
4. Kain merupakan sampah terbanyak keempat dengan presentase sebesar 
4.8%. 
5. Kertas, terdiri dari sampah kertas yang berasal dari majalah, buku, koran, 
HVS dan jenis kertas lainnya. Sampah kertas ini memiliki presentase 
sebesar 2.66% dengan rincian sampah majalah sebesar 0.44%, buku sebesar 
0.90%, koran 0.43%, HVS 0.45%, dan kertas lainnya sebesar 1.78%.  
6. Karton dengan presentase sebesar 1.86%. 



































7. Karet, terdiri dari karet gelang, ban bekas, dan sandal yang memiliki 
presentase sebesar 0.54%. 
8. Limbah B3, terdiri dari benda yang terkontaminasi oleh B3, baterai bekas, 
lampu bekas, obat-obatan, dll. Sampah limbah B3 ini memiliki presentase 
sebesar 0.27%. 
9. Kaca, terdiri dari botol kaca dan pecahan kaca lainnya dengan total 
presentase sebesar 0.25%. botol kaca memliki presentase sebesar 0.09% dan 
jenis kaca lainnya sebesar 0.17%. 
10. Besi, terdiri dari kaleng dan lempengan besi dengan total presentase sebesar 
0.16%. Kaleng memiliki presentase sebesar 0.05%, non kaleng 0.06%, non 
besi 0.02%, dan kabel/tembaga sebesar 0.04%. 
11. Lain-lain, terdiri dari sampah yang tidak terdapat dalam kategori yang telah 
disebutkan seperti kayu, dll yang memiliki presentase sebesar 1.92%. 
 
2.3 Sampah 
Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Tahun 2010, definisi 
sampah yaitu suatu padatan yang dihasilkan dari aktivitas manusia sehari-hari 
ataupun sisa proses alam yang sudah tidak dipergunakan lagi. Berdasarkan 
jenisnya, sampah dibedakan menjadi 2 macam yaitu (Suprihatin dkk., 1996): 
1. Sampah organik 
Sampah organik ialah sampah yang dapat dengan mudah diuraikan 
atau didegradasi oleh mikroorganisme atau melalui proses alam. Sampah 
yang tergolong dalam jenis ini yaitu sampah yang berasal dari sisa hewan 



































ataupun sisa tumbuhan. Contoh : sampah rumah tangga, sayuran, daun, kulit 
buah, dll. 
2. Sampah anorganik 
Sampah anorganik ialah sampah yang sulit diuraikan atau didegradasi 
oleh mikroorganisme maupun proses alam. Sampah ini biasanya berasal 
dari sisa hasil produksi. Contoh: kemasan plastik, botol gelas, botol plastik, 
kaleng, logam, dll. 
 
2.4 Plastik 
Plastik merupakan suatu polimer sintetik berantai panjang yang tersusun 
oleh karbon, hidrogen, dan oksigen (Sharma and Amitab, 2004). Kata polimer 
berasal dari bahasa Yunani yaitu poli yang berarti banyak dan mers yang berarti 
unit atau bagian dengan massa molekul tinggi dimana setiap molekul ini terdiri 
dari unit struktural tunggal yang bergabung bersama secara teratur. Polimer 
dapat didefinisikan sebagai molekul dengan rantai berulang yang tersusun atas 
molekul-molekul dengan ukuran yang lebih kecil yaitu monomer. Jadi, 
kumpulan dari monomer-monomer disebut dengan polimer. Polimer dibentuk 
melalui suatu proses yang disebut dengan polimerisasi (Gowariker et al., 2005).  
Plastik ditemukan pada tahun 1968 oleh seorang peneliti yang berasal dari 
Amerika Serikat bernama John Wesley Hyatt (Sharma and Amitab, 2004). Pada 
mulanya plastik terbuat dari minyak atau gas yang berasal dari sumber alami. 
Namun, karena perkembangan zaman dan kebutuhan barang berbahan dasar 
plastik yang semakin meningkat maka dilakukan modifikasi untuk membuat 
plastik dengan sifat tertentu sehingga bahan utama pembuatan plastik yang 



































berasal dari bahan alami minyak atau gas digantikan dengan bahan-bahan 
sintesis (Zhang et al., 1997). Plastik memiliki beberapa sifat yaitu densitas 
rendah, tahan terhadap suhu tinggi dan bahan kimia, memiliki kekuatan 
mekanik yang bervariasi, tekstur ringan, fleksibel, mudah dibentuk, dapat 
diwarnai, dan tidak berkarat (Koswara, 2006). 
Plastik dibedakan menjadi 2 jenis berdasarkan sifat fisiknya yaitu (Zhang 
et al., 1997; Syarief dkk., 1989; Sulchan dan Nur, 2007; Saptono, 2008): 
1. Thermoplastic 
Plastik ini merupakan plastik yang dapat dilakukan daur ulang 
(Recycle) dan dapat dicetak kembali dengan melakukan pemanasan ulang 
karena plastik ini akan bertekstur lunak ketika dipanaskan dan keras kembali 
pada keadaan dingin (Reversibel), selain itu susunan kimiawi dari plastik ini 
tidak mengalami perubahan atau tetap seperti semula pada saat dilakukan 
pencetakan sehingga plastik ini dapat diproses berulang kali. Davidson 
(1970) menyebutkan bahwa struktur kimia dari thermoplastics yaitu linear 
dimana rantai polimer berbentuk lurus (linear). Plastik yang tergolong dalam 
thermoplastic biasanya digunakan untuk kemasan dan kontak langsung 
dengan produk. Contohnya: PET (Polyethylene Terephthalate), PS 
(Polystryene), PC (Polycarbonate), PE (Polyethylene), PP (Polypropylene). 
2. Thermosetting 
Plastik ini merupakan plastik yang memiliki sifat berkebalikan dari 
thermoplastic yaitu tidak dapat dilakukan Recycle atau daur ulang maupun 
dicetak kembali dengan pemanasan karena dapat merusak molekul-molekul 
pada plastik tersebut. Davidson (1970) menyebutkan bahwa struktur kimia 



































dari thermosetting yaitu tiga dimensi. Struktur ini menyebabkan pada suhu 
tinggi plastik thermosetting menjadi arang. Perubahan tersebut bersifat 
irreversible. Contoh: melanin, PVdC (Poliviniliden Klorida), PU 
(Polyurethene), PTFE (Politetra Fluoroetilen) pada teflon. 
Plastik dibagi oleh The Society of Plastics Industry pada tahun 1988 
menjadi 7 macam dan dikembangkan oleh International Organization for 
Standardization dengan mengembangkan nomor kode berdasarkan jenis 
plastik tersebut. Pembagian plastik ini dapat dilihat pada tabel 2.1 
(Tchobanoglous et al., 1993; Mujiarto, 2005; Koswara, 2006; Candra dan 
Dianing, 2015): 
Tabel 2.1. Jenis-jenis plastik. 




Kuat, transparan, kedap terhadap gas 
dan air, tahan pelarut, mudah dibentuk 
pada suhu 80oC, tidak untuk air hangat 
apalagi panas. 
Botol plastik untuk air 
mineral, botol kecap, saus 





Kuat, semi fleksibel hingga keras, titik 
leleh rendah, tahan terhadap kondisi 
yang lembab dan bahan kimia, bagian 
permukaan berlilin, berwarna buram, 
mudah diwarnai, diproses, maupun 
dibentuk. 
Botol berwarna putih susu, 
galon air minum. Dapat 
didaur ulang sebagai 
ember,  kemasan shampoo 
atau kondisioner, dll. 
 
Polyvinyl Chloride 
Keras, jernih, mengkilap, sukar  
ditembus air, permeabilitas rendah, 
mengandung DEHA, berbahan PVC, 
tidak cocok untuk wadah minyak atau 
lemak, alkohol, atau produk dalam 
keadaan panas 
Plastik gulungan (cling 
wrap), kemasan makanan, 
kemasan kabel, dan 
peralatan elektronik. Hasil 
daur ulang digunakan 
untuk pipa, pot bunga, dan 




Fleksibel, kuat, mudah diproses, kedap 
terhadap air, permukaan agak 
berlemak/berlilin, warna tidak jernih 
namun dapat ditembus cahaya, tidak 
mudah bereaksi secara kimiawi dengan 
produk makanan. 
Kantong makanan maupun 
botol yang bertekstur 
lembek seperti botol madu, 
botol mustard, trash bag, 
dll. 
 




































Kuat, keras, fleksibel, ringan, daya 
tembus uap yang rendah, transparan 
namun tidak jernih, tahan terhadap 
bahan kimia dan minyak serta lemak, 
titik leleh tinggi, permukaan berlilin, 
dapat ditembus cahaya, tahan terhadap 
panas. 
Kemasan makanan atau 
minuman seperti tempat 
penyimpanan makanan, 
botol minum, toples, 
tempat obat, sedotan, botol 
minum bayi, dll. 
 
Polystyrene 
Terbagi menjadi 2 macam yaitu 
bertekstur kaku dan lunak atau 
berbentuk foam/busa berwarna putih, 
mudah dipengaruhi lemak atau pelarut 
lain seperti alkohol. 
Wadah sterofoam, wadah 
minum sekali pakai, tempat 








Plastik PC berwarna jernih, tahan 
terhadap cuaca, permeabilitas rendah. 
Nylon memiliki titik leleh pada suhu 
350-570oC. Plastik ABS stabil 
terhadap panas dan tahan pada bahan 
kimia dan benda keras atau pukulan, 
kaku dan mudah diproses. 
Botol minum untuk 
olahraga, alat rumah 
tangga, dan peralatan bayi, 
alat elektronik dll. 
 
Sumber: (Tchobanoglous et al., 1993; Mujiarto, 2005; Koswara, 2006; Candra dan Dianing, 2015). 
 
2.5 Polyethylene (PE) 
Polyethylene (PE) atau polietilena merupakan salah satu jenis polimer 
semi-kristalin yang tergolong dalam thermoplastic dengan karakteristik 
berwarna putih, tahan terhadap bahan kimia, titik leleh yang bervariasi antara 
110-137oC, dan pada suhu kamar tidak larut dalam zat organik maupun 
anorganik. Polietilena memiliki rumus kimia (C2H4)n terbuat dari gas etilen 






Gambar 2.4. Reaksi polimerasi etilen. 
Sumber: (Billmeyer, 1994).



































Polietilena dapat memiliki sifat yang bervariasi tergantung dari struktur 
rantai dan kerapatannya. Oleh karena itu, polietilena dapat dibedakan menjadi 
3 jenis utama yaitu sebagai berikut (Billmeyer and Fred, 1971): 
1. HDPE (High Density Polyethylene)  
HDPE merupakan jenis polietilena dengan densitas tinggi yaitu sebesar 
0,95-0,97 g/cm3 dan tersusun dari rantai yang lurus (Gambar 2.7). Densitas 
yang tinggi dan struktur rantai yang lurus ini menjadikan polimer ini 
memiliki sifat yang lebih keras dan kaku dibanding dengan jenis polieilena 
lainnya. HDPE memiliki sifat ketahanan yang baik dengan titik leleh diatas 
127oC, penyerapan air rendah, dan berwarna buram. Umumnya polietilena 
jenis ini digunakan sebagai kemasan yang berwarna putih susu atau buram 







Gambar 2.5. Penggunaan plastik HDPE. 
Sumber: (Asia Baru Packaging, 2016). 
2. LDPE (Low Density Polyethylene) 
LDPE merupakan jenis polietilena yang memiliki densitas rendah 
yakni 0,91-0,94 g/cm3 dengan bentuk kristalin sekitar 50-60%. Struktur 
LDPE tersusun dari rantai memiliki banyak cabang dengan ukuran panjang 
maupun pendek (Gambar 2.7). Banyaknya cabang pada rantai polimer 
menjadikan polietilena jenis ini tidak mengalami proses kristalisasi secara 



































sempurna sehingga menghasilkan densitas yang rendah dan lebih fleksibel 
dibandingkan dengan HDPE. LDPE memiliki titik leleh sebesar 115oC, tidak 
mudah bereaksi secara kimia, memiliki permukaan yang lembut, berlilin dan 
mengkilap. Polietilena jenis ini biasanya digunakan sebagai kemasan 
makanan, kantong plastik, trash bag, dan botol dengan tekstur lembek seperti 










Gambar 2.6. Penggunaan plastik LDPE. 
Sumber: (Sulistyosari, 2018). 
3. LLDPE (Linier Low Density Polyethylene) 
LLDPE merupakan polietilena linier dengan densitas rendah sekitar 
0,91-0,94 g/cm3 dan peralihan antara HDPE dan LDPE . Struktur LLDPE 
tersusun atas rantai yang lurus dengan cabang yang pendek (Gambar 2.7). 
Polietilena jenis ini tidak banyak digunakan sebagai bahan kemasan 
melainkan digunakan sebagai campuran plastik HDPE atau LDPE. 
 
 
Gambar 2.7. Rantai polietilena: (a) HDPE; (b) LDPE; (c) LLDPE. 
Sumber: (Billmeyer and Fred, 1971). 



































2.6 Biodegradasi Plastik 
Biodegradasi merupakan proses penguraian zat organik atau senyawa 
kimia menjadi elemen atau senyawa baru dengan ukuran lebih kecil atau lebih 
sederhana yang dilakukan oleh mikroorganisme (Joutey et al., 2014). 
Mikroorganisme yang dapat melakukan proses biodegradasi yaitu bakteri, 
jamur, dan alga (DeBruyn et al., 2015). Berdasarkan ada tidaknya oksigen, 
proses biodegradasi dibedakan menjadi 2 jenis yaitu aerobik dan anaerobik. 
Biodegradasi aerobik terjadi apabila terdapat oksigen dan hasil akhir berupa 
H2O dan CO2, sedangkan biodegradasi anaerobik terjadi apabila tidak ada 
oksigen dan hasil akhir berupa H2O, CO2, dan metana (Leja and Lewandowics, 
2010). Pada proses biodegradasi plastik, biodegradasi aerobik terjadi pada 
tempat pembuangan sampah dan sedimen, sedangkan biodegradasi anaerobik 





Proses biodegradasi plastik dilakukan dengan memanfaatkan plastik 
sebagai substrat untuk pertumbuhan mikroba. Polimer plastik dipecah menjadi 
ukuran yang lebih kecil dengan proses yang disebut depolimerisasi. Mikroba ini 
selanjutnya mengeluarkan enzim yang berfungsi untuk memecah ikatan rantai 
polimer. Rantai polimer ini dipecah menjadi rantai pendek monomer dan 
dilakukan penyerapan atau pengambilan nutrisi oleh mikroba untuk selanjutnya 
diubah menjadi enzim lain untuk proses pertumbuhan. Proses penyerapan nutrisi 
Aerobik: 
Polimer + O2 → CO2 + H2O + Biomassa + Residu (s) 
Anaerobik: 
Polimer → CH4 + CO2 / CH4 + H2O + Biomassa + Residu (s) 
  



































pada rantai monomer disebut dengan asimilasi. Hasil metabolisme dari proses 












Gambar 2.8. Proses degradasi polimer. 
Sumber: (DeBruyn et al., 2015). 
Menurut Eskander and Saleh (2017), proses biodegrdasi plastik terdiri dari 
4 tahapan penting yaitu : 
1. Aerobik,  pada beberapa hari pertama mikroba akan melekat di permukaan 
plastik dan mulai tumbuh. Selanjutnya struktur molekul plastik mulai 
mengalami pembengkakan dan melemah sehingga menciptakan ruang untuk 
memulai proses degradasi oleh mikroba.  
2. Anaerobik, terjadi sekitar 2 minggu hingga 6 bulan. Pada fase awal mikroba 
memakan polimer dan melakukan proses enzimatik dimana mikroba akan 
mensekresikan enzim ekstraseluler untuk membantu dalam proses 
pemecahan polimer menjadi bentuk yang lebih kecil dengan berat molekul 
yang lebih rendah seperti oligomer, dimer, dan monomer sehingga mampu 
melewati membran semipermeabel mikroba dan dimanfaatkan sebagai 
sumber karbon dan energi bagi pertumbuhan mikroba tersebut. Proses ini 
dinamakan depolimerisasi. Selanjutnya, monomer diubah menjadi asam 
lemak dan mikroba memproduksi CO2. 



































3. Anaerobik fase goyah, terjadi dalam jangka waktu 6-8 bulan dimana koloni 
mikroba terus mengalami pertumbuhan dan memakan rantai polimer 
sehingga menciptakan ruang yang lebih besar. Asam lemak yang dihasilkan 
pada tahap sebelumnya diubah diubah menjadi asam asetat, CO2 dan H2O.  
4. Anaerobik fase stabil, berlangsung sekitar 1-5 tahun. Tahap ini merupakan 
tahap terakhir dalam proses depolimerasi dan terjadi proses mineralisasi 
dimana mikroba mengubah asam asetat menjadi metana (CH4) dan CO2, dan 







Gambar 2.9. Proses degradasi plastik. 
Sumber: (Eskander and Saleh, 2017). 
 
Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi laju biodegradrasi antara lain 
yaitu: 
1. Faktor biologis, meliputi jenis mikroba, jumlah mikroba, dan kemampuan 
metabolisme mikroba, serta jumlah enzim yang dihasilkan oleh setiap sel 
mikroba, sumber karbon, nitrogen dan fosfat (Joutey et al., 2014). Setiap 
mikroba memiliki karakteristik yang berbeda sehingga kemampuan 
metabolisme nya juga berbeda (Das and Kumar, 2013). Sumber karbon, 



































nitrogen, dan fosfat mempengaruhi mikroba dalam menghasilkan enzim 
ekstraseluler yang berperan dalam proses biodegradasi yang mana semakin 
banyak enzim yang dihasilkan maka proses biodegradasi juga semakin cepat 
dan begitu sebaliknya (Dias et al., 2007). 
2. Faktor lingkungan, meliputi jenis dan ukuran substrat, kandungan yang 
terdapat pada substrat. Semakin besar ukuran substrat dan semakin kompleks 
penyusunnya maka proses biodegradasi semakin lama,  dan sebaliknya 
semakin kecil ukuran substrat dan penyusunnya lebih sederhana maka proses 
biodegradasi berlangsung semakin cepat (Dias et al., 2007). Selain itu juga 
dipengaruhi oleh suhu, pH, dan kelembapan. pH optimum dalam proses 
biodegradasi yaitu 6,5-8,5 (Joutey et al., 2014). 
 
2.7 Bakteri Pendegradasi Plastik 
Mikroorganisme memiliki sifat dan karakteristik yang berbeda-beda antar 
satu jenis dengan jenis lainnya sehingga kemampuan yang dimiliki juga berbeda 
antar mikroorganisme. Karakteristik yang berbeda ini terutama pada enzim 
yang dihasilkan oleh mikroba tersebut. Salah satu jenis mikroba yang 
mempunyai kemampuan dalam mendegradasi plastik yaitu bakteri (Artham and 
Doble, 2008). Beberapa bakteri yang aktif dalam proses biodegradasi plastik 
meliputi Bacillus, Pseudomonas, Streptomyces, Klebsiella, Actinomycetes, 
Nocardia, Thermoactinomycetes, Micromonospora, Flavobacterium, 
Mycrobacterium, Azotobacter, dan Rhodococcus, (Leja and Lewandowics, 
2010). Selain itu, bakteri yang telah diketahui mempunyai kemampuan dalam 
mendegradasi plastik polietilena yaitu Aspergillus niger, A. glaucus, dan 
Pseudomonas sp., (Kathiresan, 2003); Acinetobacter sp. (Zusfahair dkk., 2007); 



































Bacillus sp. (Fadlilah dan Shovitri, 2014; Marjayandari dan Shovitri, 2015; 
Pangestu dkk., 2016); Pseudomonas aeruginosa dan Bacillus thuringiensis 
(Syam, 2017). 
Beberapa penelitian yang menunjukkan kemampuan bakteri dalam 
mendegradasi plastik antara lain yaitu Munir et al. (2018) didapatkan hasil 
bahwa isolat SP2 dan SP4 dapat menurunkan berat plastik LDPE sebesar 
10.16% dan 12.06%, Badriyah dan Shovitri (2015) didapatkan hasil bahwa 
inoculum Y memiliki kemampuan terbesar dalam mendegradasi plastik putih 
yaitu 3.6% selama masa inkubasi 9 minggu. Selain itu, ditemukan pula bakteri 
jenis baru pada penelitian Miyamoto et al. (2016) yaitu Ideonella sakaiensis 
strain 201-F6 yang memiliki kemampuan dalam menurunkan dan 
mengasimilasi PET dengan menghasilkan 2 jenis enzim yaitu PETase dan 
METase untuk menghidrolisis PET. Kemampuan bakteri dalam mendegradasi 
plastik ini dilihat dari presentase kehilangan berat plastik. Hal tersebut terjadi 
karena bakteri mengeluarkan enzim sehingga terjadi interaksi dengan 
permukaan plastik. Enzim ini dapat mengikis permukaan plastik melalui proses 
hidrolisis sehingga terjadi penurunan berat plastik (Sari, 2014). 
Pemanfaatan bakteri sebagai agen biodegradasi telah termaktub didalam 
Al-Qur’an surat Al-Anbiya’ ayat 16 dan surat Sad ayat 27 sebagai berikut: 
( ينيبيعَلَ اَمُه َن ْ ي َب اَمَو َضَْرْلْاَو َءاَمَّسلا َانْقَلَخ اَمَو١٦ )  
Artinya: “Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan segala apa yang 
ada diantara keduanya dengan main-main (QS. Al-Anbiya’: 16).” 
 
)٢٧( يراَّنلا َنيم اوُرَفَك َنييذَّليل ٌلْيَو َف   ۚ  اوُرَفَك َنييذَّلا ُّنَظ َكيلََٰذ   ۚ  الًيطَبَ اَمُه َن ْ ي َب اَمَو َضَْرْلْاَو َءاَمَّسلا َانْقَلَخ اَمَو 



































Artinya: “Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada 
diantara keduanya dengan sia-sia. Itu anggapan orang-orang kafir, 
maka celakalah orang-orang yang kafir itu karena mereka akan 
masuk neraka (QS. Sad: 27).” 
 
Berdasarkan ayat diatas diketahui bahwa Allah SWT. tidak menciptakan 
langit, bumi, dan segala isinya dengan maksud sia-sia atau main-main 
melainkan semua itu ada tujuan dan manfaatnya, begitu juga dengan bakteri. 
Bakteri memiliki peran yang penting dalam berbagai hal meskipun bakteri ini 
tidak bisa dilihat dengan mata telanjang. Salah satu peran bakteri dalam 
lingkungan yaitu sebagai agen biodegradasi yang mana bakteri ini membantu 
proses degradasi secara biologis sehingga terjadi keseimbangan di lingkungan. 
Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa terdapat beberapa jenis bakteri 
yang berpotensi dalam mendegradasi plastik ataupun bahan lainnya. Hal ini 
membuktikan bahwa segala apa yang diciptakan Allah SWT. memiliki manfaat 
dan kegunaan. Oleh karena itu, hendaknya kita mempercayai dan menyakini itu 
agar tidak tergolong dalam golongan orang-orang kafir. 
 
2.8 Isolasi dan Identifikasi Bakteri 
2.8.1 Isolasi Bakteri 
Isolasi ialah proses pengambilan bakteri dari lingkungan asal dan 
menumbuhkannya pada media buatan untuk didapatkan biakan murni. 
Kultur murni didapatkan dengan memisahkan tiap jenis bakteri yang 
berasal dari kumpulan berbagai jenis bakteri. Pemisahan dilakukan 
dengan cara menumbuhkan bakteri pada media padat sehingga 
membentuk suatu koloni bakteri. Koloni yang terbentuk selanjutnya di 
pindahkan ke media baru secara terpisah untuk tiap koloni sehingga 



































didapatkan biakan murni (Sutedjo, 1996). Metode isolasi bakteri 
dibedakan menjadi 3 macam yaitu (Jutono dkk., 1980): 
1. Metode cawan sebar (spread plate method) 
Metode cawan sebar merupakan teknik isolasi bakteri dengan 
cara menuangkan kultur mikroba ke media padat dan menyebarkannya 
atau meratakannya dengan menggunakan spreader (Gambar 2.10). 
Kultur mikroba dilakukan pengenceran terlebih dahulu agar koloni 
bakteri yang tumbuh tidak saling tumpang tindih dengan koloni bakteri 
lainnya. Koloni bakteri yang tumbuh dengan menggunakan teknik 






Gambar 2.10. Teknik isolasi bakteri dengan spread plate method. 
Sumber: (Jutono dkk., 1980). 
2. Metode cawan gores (streak plate method) 
Metode cawan gores merupakan suatu teknik isolasi bakteri 
dengan cara menggoreskan jarum ose yang telah mengandung kultur 
bakteri ke permukaan media padat (Gambar 2.11). Hasil goresan akan 
membentuk koloni bakteri setelah masa inkubasi. Koloni yang 
didapatkan berupa koloni yang terpisah dengan koloni lainnya (biakan 
murni). 









































Gambar 2.11. Teknik isolasi bakteri dengan streak plate method. 
Sumber: (Jutono dkk., 1980). 
3. Metode penuangan (pour plate method) 
Metode penuangan merupakan teknik isolasi bakteri dengan cara 
menuangkan biakan bakteri ke dalam media yang masih dalam keadaan 
cair pada temperature 45-45oC kemudian dihomogenkan agar biakan 
menyebar rata pada media (Gambar 2.12). Koloni bakteri akan terlihat 






Gambar 2.12. Teknik isolasi bakteri dengan pour plate method. 
Sumber: (Jutono dkk., 1980). 
2.8.2 Isolasi Bakteri Pendegradasi Plastik 
 Isolasi bakteri pendegradasi plastik dapat dilakukan dengan 
menggunakan suatu metode yang dinamakan Winogradsky column. 
Kolom Winogradsky merupakan suatu ekosistem buatan untuk mikroba 
yang berbentuk seperti miniatur berfungsi sebagai sumber makanan untuk 



































kultur bakteri dalam jangka waktu yang panjang (Madigan et al., 2012). 
Kolom Winogradsky ditemukan oleh ilmuwan dari Rusia yang bernama 
Sergei Winogradsky dengan bantuan Martinus Beijerinck pada tahun 
1856-1953. Pada kolom Widogradsky terjadi berbagai macam reaksi 
redoks yang menstimulus dan mendukung adanya suplai nutrisi dan energi 
bagi mikroba yang ada didalam kolom (Martinko et al., 2000). 
 Kolom Widogradsky dapat digunakan untuk mempelajari dan 
menggambarkan hubungan independen yang dapat mempengaruhi 
pertumbuhan mikroorganisme. Selain itu, dapat pula digunakan untuk 
mengamati metabolisme tiap mikroba seperti heterotrof, autotrof, 
fotoautotrof, dan kemoautotrof serta dapat pula digunakan untuk 
mengamati mikroorganisme yang memanfaatkan sumber karbon dan 
mineral pada kondisi toleran (Deacon, 2005). Oleh karena itu, kolom 
winogradsky dapat pula digunakan untuk isolasi bakteri pendegradasi 
plastik. 
 Pembuatan kolom Winogradsky dilakukan dengan memasukkan 
tanah atau lumpur dari suatu lingkungan kemudian ditambahkan dengan 
air dari suatu lingkungan tertentu. Selain itu dapat pula dimodifikasi 
dengan media pengayaan seperti sumber mineral, sumber asam amino, 
dan sumber karbon (Madigan et al., 2008). Pada kolom Winogradsky 
memungkingkan terbentuknya kondisi aerob dibagian permukaan kolom 
dan anaerob dibagian dasar kolom (Martinko et al., 2000). 
 
 



































2.8.3 Identifikasi Bakteri 
1. Karakteristik Makroskopik 
Karakteristik makroskopik isolat bakteri dilihat berdasarkan 
karakteristik pertumbuhan koloni bakteri tersebut pada media padat 
yaitu meliputi (Dwijoseputro, 2005): 
a. Pigmentasi atau warna koloni 
b. Bentuk : bulat (circulair), tak teratur (irregular), seperti akar 
(rhizoid). 
c. Ukuran : titik sangat kecil (pinpoint), kecil (small), sedang 
(moderrate), lebar (large). 
d. Tepi koloni : utuh (entire), bergerigi (serrate), berombak (lobate), 
bergelombang (undulate), berbenang (filamenthus). 
e. Sudut elevasi : rata (flat), sedikit menonjol (raised), melengkung 
(convex), seperti bukit (umbonate) 
2. Karakteristik Mikroskopik 
a. Pemeriksaan langsung 
 Pemeriksaan langsung dilakukan dengan tujuan mengamati 
motilitas sel bakteri, pembelahan biner, serta mengetahui bentuk dan 
ukuran sel secara alami tanpa adanya pemanasan atau fiksasi. Hal 
ini dikarenakan fiksasi atau pemanasan dalam proses pewarnaan 
dapat mengakibatkan beberapa perubahan pada sel bakteri. Teknik 
pemeriksaan langsung ini dilakukan dengan pembuatan preparat 
tetes gantung dan diamati dengan menggunakan mikroskop 
(Wahida, 2015). 



































b. Pewarnaan gram 
Tujuan pewarnaan gram yaitu mengetahui dan membedakan 
bakteri tersebut tergolong dalam bakteri gram positif atau gram 
negatif. Bakteri gram positif ditandai dengan dinding sel yang 
berwarna ungu karena mampu mempertahankan zat warna kristal 
violet, sedangkan bakteri gram negatif berwarna merah dikarenakan 
ketidakmampuan dalam mempertahankan zat warna kristal violet. 
Pada proses pewarnaan bakteri digunakan empat jenis larutan yaitu 
kristal violet, iodin, alkohol, dan safranin (Pelczar dan Chan, 2008).  
Pada pewarnaan gram larutan Kristal violet akan mewarnai 
dinding sel bakteri menjadi warna ungu. Larutan iodin akan 
menyebabkan terbentuknya ikatan kristal violet dengan iodin 
didalam sel. Pada bakteri gram negatif, ikatan kristal violet-iodin ini 
akan melepas pada dinding sel ketika ditetesi dengan alkohol, selain 
itu terbentuk pori-pori dengan banyak lapisan lemak (lipid larut 
dalam alkohol) sehingga sel berubah warna menjadi bening. Sel 
selanjutnya menyerap pewarna safranin sehingga sel berwarna 
merah. Sedangkan pada bakteri gram positif, ikatan kristal violet-
iodin tetap menempel di dinding sel ketika ditetesi dengan alkohol 
sehingga sel tetap berwarna ungu meskipun diberi pewarna safranin 
(Pelczar dan Chan, 2008). 
3. Karakteristik Fisiologis 
Karakteristik fisiologi dapat diketahui melalui uji biokimia. Uji 
biokimia merupakan suatu cara mengidentifikasi bakteri dengan 



































mengetahui sifat fisiologi atau biokimianya. Tujuan dari uji biokimia 
yaitu memperkecil tingkat kesalahan dalam proses identifikasi karena 
beberapa bakteri mempunyai sifat yang hampir sama dimana apabila 
dilakukan pengamatan secara makroskopik atau pewarnaan gram saja 
hasilnya kurang akurat (MacFaddin, 1980). 
Uji biokimia mengacu pada konsep dimana setiap mikroorganisme 
memproduksi metabolit yang berbeda-beda. Metabolit ini nantinya 
akan dideteksi dengan menggunakan reagen-reagen kimia sehingga 
menghasilkan perubahan warna. Berdasarkan perubahan warna 
tersebut maka akan diketahui bakteri tersebut memproduksi metabolit 
(positif) atau tidak memproduksi metabolit (negatif) (Cowan, 2004). 
Beberapa jenis uji biokimia dapat dilihat pada tabel 2.2. 
Tabel 2.2. Jenis uji biokimia. 
No. Uji biokima Tujuan 
Hasil reaksi 
Postif Negatif 






2. Uji Urease Mengetahui bakteri yang dapat 
menghasilkan eksoenzim (enzim 
urease) 




3. Uji Indol 








4. Uji MR  Mengetahui bakteri yang dapat 





5. Uji VP Mengetahui pembentukan asetoin 





6. Uji sitrat Mengetahui bakteri yang dapat 
memanfaatkan sitrat sebagai sumber 
karbon 




7. Uji fermentasi 
karbohidrat 
Mengetahui bakteri yang memiliki 






merah dan tidak 
bergelembung 
8. Uji OF  Mengetahui  bakteri yang dapat 
memanfaatkan glukosa secara 
oksidatif/fermentatif 
• Oksidatif : warna 
kuning pada 
tabung yang tidak 
ditutup parafin 
• Fermentatif : 









































No. Uji biokima Tujuan 
Hasil reaksi 
Postif Negatif 
9. Uji TSIA Mengetahui bakteri yang memecah 
glukosa, sukrosa, dan laktosa serta 
bakteri yang menghasilkan gas H2S 
• Glukosa: warna 
kuning pada 
bagian butt  
• Laktosa/sukrosa: 
warna kuning pada 
bagian slant  






Sumber: (Rachmawati, 2007; Marbawati dan Ismanto, 2010). 




































3.1 Rancangan Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dan eksperimental. 
Penelitian deskriptif meliputi isolasi dan identifikasi bakteri dari TPA Jabon, 
Sidoarjo yang berpotensi dalam mendegradasi sampah plastik, sedangkan 
eksperimental meliputi kemampuan isolat bakteri dari TPA Jabon, Sidoarjo 
dalam mendegradasi sampah plastik polyethylene. Penelitian eksperimental 
disusun berdasarkan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang ditentukan dengan 
menguji masing-masing bakteri yang terisolasi sebanyak 3 kali ulangan. 
 
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei 2019 hingga Juni 2020. 
Pengambilan sampel dilakukan di TPA Jabon, Sidoarjo, sedangkan analisis 
identifikasi bakteri dan uji kemampuan biodegradasi dilakukan di 
Laboratorium Mikrobiologi Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya. 
Adapun rincian waktu penelitian dapat dilihat pada tabel 3.1. 
Tabel 3.1. Rincian jadwal penelitian. 
No. Kegiatan 
Bulan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1. Persiapan               
2. Pembuatan proposal 
skripsi 
              
3. Seminar proposal               
4. Pembuatan media               
5. Sterilisasi alat dan 
media 
              
6. Pengambilan sampel               
7. Persiapan plastik uji               
8. Isolasi bakteri                
9. Purifikasi bakteri               
10. Pembuatan suspensi 
bakteri 
              





































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
11. Uji kemampuan 
biodegradasi 
              
12. Identifikasi bakteri                
13. Analisis data               
14. Pembuatan draft 
skripsi 
              
15. Sidang skripsi               
 
3.3 Alat dan Bahan Penelitian 
Bahan-bahan penelitian yang digunakan meliputi sampel tanah dari TPA 
Jabon-Sidoarjo, kantong plastik berwarna putih, media NA (Nutrient Agar), 
media MSM (Mineral Salt Medium) dengan komposisi 0,25% K2HPO4; 0,02% 
KH2PO4; 0,001% CaCl2.H2O; 0,05% NaCl; 0,01% MgSO4.7H2O; 0,1% 
(NH4)2SO4; 0,0005% FeSO4, glukosa, dan aquades (Amaliya, 2019). Bahan 
lainnya yaitu alkohol 70%, etanol 96%, larutan kristal violet, larutan iodin, 
pewarna safranin, BaCl2, H2SO4, media Christensen’s urea agar, media MIO, 
media TSIA, reagen kovacs, media MR-VP, metil red, 3% H2O2, 5% alfa-
naftol, 40% KOH, Simmon Citrate Agar, laktosa, sukrosa, mannitol, maltosa, 
phenol red, urea, minyak emersi, spiritus, tissue, plastik wrap, aluminium foil, 
dan kapas lemak. 
Alat-alat yang digunakan selama penelitian yaitu toples kaca, botol selai, 
botol vial, pH meter, termometer, jarum ose, autoklaf, shaker incubator, String 
Hot Plate, bunsen, cawan petri, pipet tetes, tabung reaksi, erlenmeyer, beaker 
glass,  gelas ukur, mikropipet, tip mikropipet, neraca analitik, Laminar Air 
Flow, spreader, penggaris, penggaduk, cutter, objek glass, cover glass, vortex 
mixer, spektrofotometer, dan mikroskop binokuler. 
 
 



































3.4 Variabel Penelitian 
Variabel yang terdapat dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
1. Variabel bebas : jenis isolat bakteri pendegradasi plastik. 
2. Variabel terikat : presentase kehilangan berat plastik dan besar regangan 
plastik. 
3. Variabel kontrol : jenis plastik, warna kantong plastik, ukuran potongan 
plastik, berat awal plastik, ketebalan plastik, kerapatan sel bakteri, pH, suhu, 
dan waktu inkubasi. 
 
3.5 Prosedur Penelitian 
Penelitian yang dilakukan ini terdiri dari beberapa tahapan antara lain 
pembuatan media, sterilisasi alat dan media, pengambilan sampel, persiapan 
plastik uji, isolasi bakteri pendegradasi plastik, pemurnian bakteri, uji 
kemampuan biodegradasi, dan identifikasi bakteri pendegradasi plastik. 
Adapun skema prosedur penelitian dapat dilihat pada gambar 3.3. 
3.5.1 Pembuatan Media 
Pembuatan media diawali dengan menyiapkan alat dan bahan yang 
diperlukan. Media yang dibuat pada penelitian ini yaitu media NA, media 
MSM, dan beberapa media untuk uji biokimia. Masing-masing media 
ditimbang sesuai kebutuhan dan dimasukkan kedalam Erlenmeyer 
selanjutnya ditambahkan aquades sesuai perhitungan. Media dipanaskan 
diatas string hot plate sambil dihomogenkan hingga mendidih. Kemudian 
pada bagian mulut erlemneyer ditutup menggunakan kapas dan dilapisi 
dengan aluminium foil untuk selanjutnya dilakukan sterilisasi. 



































3.5.2 Sterilisasi Alat dan Media 
Media yang telah dibuat dan alat yang akan digunakan dilakukan 
sterilisasi terlebih dahulu. Alat-alat seperti gelas ukur, erlenmeyer, dan 
dan botol ditutup dengan aluminium foil pada bagian mulutnya. 
Sedangkan alat untuk inokulasi seperti pinset, jarum ose, serta cawan petri 
ditutup dengan kertas terlebih dahulu kemudian dimasukkan kedalam 
plastik tahan panas. Media dan alat selanjutnya dimasukkan kedalam 
autoklaf untuk dilakukan sterilisasi. Sterilisasi media dilakukan selama 15 
menit pada suhu 121oC dan tekanan 1 atm, sedangkan sterilisasi alat 
dilakukan selama 30 menit pada suhu 121oC dan tekanan 1 atm. 
3.5.3 Pengambilan Sampel 
Sampel tanah diambil dari TPA Jabon, Sidoarjo dengan 
menggunakan teknik purposive sampling sebanyak 5 titik (Gambar 3.1) 
(Ainiyah dan Shovitri, 2014). Pemilihan titik berdasarkan adanya 
timbunan sampah plastik yang mulai terdegradasi yaitu ditandai dengan 
adanya plastik yang berlubang-lubang. Tanah dari kelima titik diambil 
secukupnya dengan menggunakan sendok steril dan dihomogenkan secara 
merata kemudian dimasukkan kedalam plastik steril. Pada tiap titik 
pengambilan sampel dilakukan pengukuran titik koordinat serta 
pengukuran pH dan suhu tanah dengan menggunakan pH meter dan 
termometer. Kemudian sampel tanah dimasukkan kedalam icebox dan 
dibawa ke laboratorium untuk dilakukan proses selanjutnya. 
 
 













































Gambar 3.1. Titik pengambilan sampel 
Sumber: (Google earth, 2019). 
 
3.5.4 Persiapan Plastik Uji 
Plastik uji yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kantong 
plastik (kresek) berwarna putih. Plastik uji disiapkan dan dipotong dengan 
ukuran 3x3 cm2 serta dilakukan penimbangan berat awal plastik. 
Selanjutnya dilakukan sterilisasi dengan cara merendam pada alkohol 
70% selama ±30 menit dan disterilisasi dengan sinar UV pada LAF 
selama 30 menit. 
3.5.5 Isolasi Bakteri Pendegradasi Plastik 
Isolasi bakteri pendegradasi plastik dilakukan dengan menggunakan 
metode Winogradsky Column (Ainiyah dan Shovitri, 2014). Langkah 
pertama yaitu menyiapkan toples kaca yang telah disterilkan. Selanjutnya, 
dimasukkan sampel tanah dan media MSM yang mengandung 1% glukosa 
kedalam toples dengan perbandingan 1:1. Sampel tanah dimasukkan 
sebagai lapisan pertama dan Mineral Salt Medium sebagai lapisan kedua. 
Potongan plastik dimasukkan dengan menggunakan pinset steril hingga 
terendam sepenuhnya pada sampel tanah (Gambar 3.2). Kemudian toples 






































ditutup dengan aluminium foil dan direkatkan dengan menggunakan 




A : Media MSM 
B : Potongan Plastik 
C : Sampel Tanah 
Gambar 3.2. Metode winogradsky column. 
Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2020). 
Setelah masa inkubasi, potongan plastik yang berada didalam toples 
kaca diambil secara aseptis dengan menggunakan pinset steril. Biofilm 
yang terbentuk pada plastik dipisahkan dengan cara memasukkan 
potongan plastik kedalam botol falkon yang berisi 13 ml aquades steril 
kemudian dihomogenkan dengan vortex sebanyak 5 kali selama 30 detik 
(Madigan et al., 2012). Plastik diambil dengan menggunakan pinset steril 
dan biofilm yang telah terpisah dengan plastik dihomogenkan dengan 
vortex selama 2 menit. Selanjutnya, dilakukan pengenceran biofilm 
dengan mengambil 100 µl menggunakan micropipet dan dimasukkan 
kedalam tabung reaksi yang telah berisi 9,9 ml aquades steril dan 
dihomogenkan. Pengenceran dilakukan hingga didapatkan pengenceran 
10-4 (Ainiyah dan Shovitri, 2014). Masing-masing pengenceran diambil 
sebanyak 100 µl dan diletakkan pada cawan petri yang berisi media NA 
kemudian diratakan dengan spreader. Inokulum diinkubasi pada suhu 
37oC selama 24-48 jam hingga terbentuk koloni bakteri.  



































3.5.6 Purifikasi/Pemurnian Bakteri 
Koloni bakteri yang tumbuh pada media NA dimurnikan dengan 
menggunakan teknik 16 streak plate. Masing-masing isolat bakteri 
diambil secara aseptis dengan menggunakan jarum ose dan  
diinokulasikan pada permukaan media NA yang baru, selanjutnya 
diinkubasi pada suhu 37oC selama 24-48 jam. Proses ini dilakukan 
berulang kali hingga didapatkan kultur bakteri murni. Kemurnian isolat 
bakteri ditandai dengan adanya karakteristik makroskopik isolat yang 
seragam. 
3.5.7 Pembuatan Suspensi Bakteri 
Pembuatan suspensi bakteri diawali dengan pembuatan larutan 
standart McFarland 0,5. Larutan standart McFarland ini dibuat dengan 
mencampurkan 0,05 ml larutan BaCl2 1% kedalam 9,95 ml larutan H2SO4 
1% dan dihomogenkan. Selanjutnya dilakukan pengukuran nilai 
absorbansinya. Nilai absorbansi larutan standart McFarland 0,5 ini 
ekuivalen dengan konsentrasi suspensi sel bakteri 1,5 x 108 CFU/ml.  
Isolat bakteri yang telah murni diambil secukupnya dan 
disuspensikan kedalam aquades steril. Kemudian dilakukan pengukuran 
nilai absorbansi suspensi sel dengan menggunakan spektrofotometer 
hingga didapatkan nilai yang sesuai dengan nilai absorbansi larutan 
standart McFarland 0,5. Apabila suspensi bakteri memiliki nilai absorbasi 
yang sama maka konsentrasi suspensi bakteri adalah 1,5 x 108 CFU/ml. 
 
 



































3.5.8 Uji Kemampuan Biodegradasi 
Uji kemampuan biodegradasi dilakukan dengan memasukkan satu 
buah potongan plastik yang telah disterilisasi kedalam botol selai berisi 
100 ml media MSM yang mengandung glukosa 0,5%. Selanjutnya 
masing-masing suspensi bakteri diinokulasikan kedalam botol selai 
sebanyak 5 ml. Botol selai kemudian ditutup dengan menggunakan 
aluminium foil dan dirapatkan dengan plastik wrap untuk selanjutnya 
diinkubasi selama 40 hari (Sari, 2014). Inkubasi dilakukan di shaker 
incubator dengan kecepatan 150 rpm pada suhu 30oC (Pangestu dkk., 
2016). Setelah masa inkubasi, biofilm yang terbentuk dipisahkan dengan 
cara memasukkan potongan plastik kedalam botol falkon yang telah berisi 
13 ml aquades steril kemudian dihomogenkan dengan vortex sebanyak 5 
kali selama 30 detik.  
Potongan plastik selanjutnya disterilisasi dengan menyemprot 
alkohol 70% dan dikeringanginkan. Plastik yang telah kering selanjutnya 
ditimbang berat akhirnya dan dilakukan pengukuran panjang akhir, 
kemudian dihitung presentase kehilangan berat plastik serta besar 





3.5.9  Identifikasi Bakteri Pendegradasi Plastik 
Isolat bakteri yang telah dipurifikasi selanjutnya dilakukan proses 
identifikasi meliputi pengamatan makroskopik, mikroskopik dan uji 
Besar regangan : 
𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 −𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘
𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘
 
% Kehilangan berat : 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘
 x 100% 



































biokimia yang mengacu pada buku Bergey’s Manual of Determinative 
Bacteriology dan Cowan and Steel’s Manual for the Identification of 
Medical Bacteria 3rd Edition (Brenner et al., 1925; Breed et al., 1957; 
Barrow and Feltham, 1993). 
1. Pengamatan Makroskopik  
Pengamatan makroskopik isolat bakteri dilakukan dengan 
mengamati permukaan atas (top verse) dan permukaan bawah 
(reverse) koloni bakteri yang terletak di media NA pada cawan petri 
meliputi warna, ukuran, bentuk, tepi koloni, tekstur, dan sudut elevasi. 
2. Pengamatan Mikroskopik 
a. Pemeriksaan langsung 
Pemeriksaan langsung dilakukan dengan menyiapkan objek 
glass dan cover glass dalam keadaan bersih dan bebas lemak. 
Selanjutnya, pada bagian tengah objek glass ditetesi dengan 
aquades sebanyak 1 tetes. Isolat bakteri diambil menggunakan 
jarum ose dan diletakkan pada bagian objek glass yang telah 
ditetesi aquades. Kemudian isolat bakteri ditutup cover glass dan 
dilakukan pengamatan dibawah mikroskop dengan perbesaran 
rendah hingga tinggi. 
b. Pewarnaan Gram 
Pewarnaan gram diawali dengan mengambil isolat bakteri 
menggunakan jarum ose dan diletakkan pada aquades yang berada 
diatas objek glass. Langkah selanjutnya yaitu fiksasi isolat bakteri 
dengan cara memanaskannya diatas api bunsen hingga mengering. 



































Preparat isolat bakteri kemudian ditetesi dengan menggunakan 4 
jenis larutan secara bertahap meliputi kristal violet, iodin, etanol 
96%, dan safranin.  
Pertama, preparat ditetesi larutan kristal violet dan 
didiamkan selama 1 menit. Selanjutnya dilakukan pencucian pada 
preparat dengan air mengalir dan dikeringanginkan. Kedua, 
preparat ditetesi iodin dan didiamkan selama 1 menit, kemudian 
dicuci dengan air mengalir dan dikeringanginkan. Ketiga, preparat 
ditetesi etanol 96% dan didiamkan selama 30-45 detik. Selanjutnya 
dibilas dengan air mengalir dan ditunggu hingga mengering. 
Keempat, preparat ditetesi safranin dan didiamkan selama  1 menit 
kemudian dicuci dengan menggunakan air mengalir. Preparat 
ditunggu hingga mengering kemudian diamati dibawah mikroskop 
dengan perbesaran 1000x, apabila isolat bakteri berwarna ungu 
maka termasuk bakteri gram positif dan apabila berwarna merah 
muda maka termasuk bakteri gram negatif. 
3. Uji Biokimia 
Uji biokimia yang digunakan meliputi uji katalase, uji urease, 
uji MR, uji VP, uji indol, uji sitrat, uji TSIA, uji OF dan uji fermentasi 
karbohidrat.  
1) Uji Katalase  
Isolat bakteri yang akan diuji diletakkan di objek glass 
dengan menggunakan jarum ose. Kemudian isolat bakteri ditetesi 
dengan 1-2 tetes 3% hidrogen peroksida (H2O2) dan disuspensikan 



































dengan jarum ose hingga menunjukkan perubahan. Jika terbentuk 
gelembung udara maka menunjukkan hasil positif. 
2) Uji Urease 
Isolat bakteri yang akan diuji digoreskan di permukaan 
media Cristensen’s Urea Agar bagian lereng miring dan ditutup 
tabung dengan kapas dan aluminium foil. Selanjutnya diinkubasi 
pada suhu 37oC selama 24 jam. Hasil positif ditandai jika media 
berubah menjadi warna magenta, sedangkan hasil negatif apabila 
tidak terjadi perubahan warna media. 
3) Uji Methyl Red (MR) 
Isolat bakteri diinokulasikan kedalam tabung reaksi yang 
berisi media MR-VP Broth dengan menggunakan jarum ose dan 
diinkubasi pada suhu 37oC selama 24 jam. Selanjutnya 
ditambahkan 5 tetes reagen metil merah dan diamati perubahan 
warna yang terjadi, jika berubah menjadi warna merah berarti 
dinyatakan positif. 
4) Uji Voges-Proskauer (VP) 
Isolat bakteri diinokulasi dengan menggunakan jarum ose 
pada media MR-VP dan diinkubasi pada suhu 37oC selama 24 jam. 
Selanjutnya, ditambahkan 15 tetes 5% alfa-naftol dan 10 tetes 40% 
KOH, dihomogenkan dengan vortex dan didiamkan hingga terjadi 
perubahan warna dalam rentang waktu ±30 menit. Hasil positif 
ditandai adanya perubahan warna menjadi pink atau merah. 
 



































5) Uji Indol 
Isolat bakteri diinokulasikan pada media MIO dengan 
menusukkan jarum ose kedalam media. Inkubasi dilakukan pada 
suhu 37oC selama 24 jam. Selanjutnya diteteskan 4-8 tetes reagen 
kovacs kedalam media dan diamati perubahan yang terjadi. Jika 
bagian atas terdapat cincin merah atau merah muda maka 
dinyatakan positif.  
6) Uji Sitrat 
Isolat bakteri diinokulasikan pada media Simmon Citrate 
Agar di bagian lereng media dengan jarum ose dan diinkubasi pada 
suhu 37oC selama 24 jam. Setelah masa inkubasi, dilakukan 
pengamatan perubahan warna pada media. Apabila media berubah 
warna menjadi biru pekat maka hasilnya positif sedangkan jika 
tidak ada perubahan warna media maka hasilnya negatif. 
7) Uji TSIA (Triple Sugar Iron Agar) 
Isolat bakteri diinokulasikan pada media TSIA dengan cara 
menggoreskan pada bagian miring dan menusukkan pada bagian 
tegak. Inkubasi dilakukan pada suhu 37oC selama 24-48 jam dan 
diamati perubahan yang terjadi. Apabila bagian slant berwarna 
kuning maka memfermentasi laktosa/sukrosa, pada bagian butt 
berwarna kuning maka memfermentasi glukosa, dan apabila 
terdapat endapan hitam maka isolat bakteri membentuk H2S. 
 
 



































8) Uji Oksidatif Fermentatif (O/F) 
Isolat bakteri yang akan diuji diinokulasikan dengan 
menusukkan jarum ose pada 2 tabung reaksi yang telah berisi 
media O/F. Pada salah satu tabung ditambahkan minyak parafin 
steril sebanyak 1 ml. Selanjutnya diinkubasi pada suhu 37oC 
selama 24-48 jam dan diamati perubahan yang terjadi. Apabila 
warna kuning pada tabung yang tidak ditutup parafin maka bersifat 
oksidatif sedangkan apabila warna kuning pada tabung yang 
ditutup parafin maka bersifat fermentatif. 
9) Uji Fermentasi Karbohidrat 
Isolat bakteri diinokulasikan pada masing-masing media 
yang mengandung karbohidrat (glukosa, sukrosa, laktosa, maltosa 
dan mannitol) dengan jarum ose dan diinkubasi pada suhu 37oC 
selama 24 jam, kemudian diamati perubahan yang terjadi. Apabila 
media berubah warna menjadi kuning dan terdapat gelembung 
maka hasil dinyatakan positif



































































Gambar 3.3. Skema prosedur penelitian. 
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3.6 Analisis Data 
Data yang didapatkan meliputi karakteristik makroskopik, mikroskopik, 
dan fisiologis bakteri pendegradasi plastik dari TPA Jabon, Sidoarjo dijelaskan 
secara deskriptif. Sedangkan uji kemampuan biodegradasi meliputi presentase 
kehilangan berat plastik dan besar regangan plastik oleh bakteri dianalisis 
statistik menggunakan uji Kruskal-Wallis pada taraf signifikansi (α) 0.05. 
 
 


































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Penelitian ini dilakukan dengan 3 tahapan utama meliputi isolasi dan 
purifikasi bakteri pendegradasi plastik, identifikasi bakteri pendegradasi plastik, 
dan uji kemampuan biodegradasi oleh isolat bakteri pendegradasi plastik yang 
terisolasi. Hasil yang didapatkan pada penelitian digambarkan dan dijelaskan 
sebagaimana berikut ini. 
4.1 Isolasi dan Purifikasi Bakteri Pendegradasi Plastik 
Isolasi bakteri ini bertujuan untuk mendapatkan isolat bakteri yang 
mempunyai kemampuan dalam mendegradasi plastik polietilena dengan 
memanfaatkannya sebagai sumber makanan. Isolasi bakteri dilakukan dengan 
mengambil sampel tanah di TPA Griyomulyo, Jabon Sidoarjo pada 5 titik yang 
berbeda (Tabel 4.1). Pemilihan titik ini didasarkan pada adanya timbunan 
sampah plastik yang mulai terdegradasi yaitu ditandai dengan plastik yang 
berlubang. Hal ini bertujuan untuk memperbesar kemungkinan adanya bakteri 
pendegradasi plastik dari sampel tanah tersebut. 
Pertumbuhan suatu bakteri dipengaruhi oleh beberapa faktor salah 
satunya yaitu suhu dan pH tanah. Pada masing-masing titik pengambilan 
sampel dilakukan pengukuran suhu dan derajat keasaman (pH) tanah guna 
untuk mengetahui karakteristik tanah yang dapat memicu pertumbuhan bakteri. 
Hasil pengukuran menunjukkan bahwa suhu tanah relatif tinggi dengan pH 
asam hingga netral yaitu kisaran 5-7,5 (Tabel 4.1). Tanah dari kelima titik 
selanjutnya dicampur sehingga didapatkan sampel tanah homogen. 
Pengukuran pH tanah pada sampel homogen yaitu 7 menandakan tanah 



































tersebut bersifat netral. Hal ini memungkinkan adanya pertumbuhan bakteri 
yang optimal sebagaimana yang dinyatakan oleh Suriani dkk. (2013), bahwa 
pertumbuhan bakteri secara optimal yaitu pada pH 6,5 hingga 7,5. 
Tabel 4.1. Pengukuran titik koordinat, suhu, dan derajat keasaman (pH) pada sampel tanah. 
Titik sampling Titik Koordinat Suhu (oC) 
Derajat 
keasaman (pH) 
1 S7o 33’ 0,0 E112o 45’ 48,5 42oC 6 
2 S7o 33’ 0,4 E112o 45’ 48,6 43oC 6,5 
3 S7o 33’ 0,7 E112o 45’ 48,9 39oC 5 
4 S7o 33’ 1,0 E112o 45’ 49,1 40oC 7,5 
5 S7o 33’ 1,0 E112o 45’ 49,2 40oC 6,8 
Sampel homogen - 40oC 7 
Sumber: (Dokumentasi Pribadi, 2020). 
Isolasi bakteri pendegradasi plastik dilakukan dengan menggunakan 
metode winogradsky column dimana sampel tanah disuspensikan kedalam 
media MSM (Mineral Salt Medium). Kolom winogradsky merupakan metode 
yang dapat digunakan untuk mengamati mikroorganisme yang memanfaatkan 
sumber karbon dan mineral pada kondisi yang toleran (Deacon, 2005). Media 
MSM merupakan media yang mengandung berbagai sumber mineral dengan 
sumber karbon yang relatif sedikit (minimum). Sumber karbon yang terdapat 
pada media MSM berasal dari penambahan glukosa 1% yang berfungsi sebagai 
sumber makanan bagi bakteri sehingga dapat memicu proses metabolisme. 
Modifikasi dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan kondisi toleran 
sehingga hanya bakteri yang mempunyai kemampuan mendegradasi plastik 
yang dapat tumbuh pada kondisi tersebut. Selektivitas ditingkatkan dengan 
penambahan potongan kantong plastik ke dalam suspensi tanah yang bertujuan 
untuk mendapatkan isolat bakteri yang memanfaatkan kantong plastik sebagai 
sumber karbon. Kolom winogradsky ini diinkubasi selama 2 minggu untuk 
memastikan bahwa bakteri yang tumbuh ialah bakteri pendegradasi plastik. 



































Isolat bakteri yang diduga mempunyai kemampuan mendegradasi plastik 
ialah isolat yang dapat membentuk biofilm di permukaan plastik selama masa 
inkubasi. Biofilm yang terbentuk pada permukaan plastik dipisahkan dan 
dilakukan pengenceran hingga 10-4 kemudian ditumbuhkan pada media NA. 
Hasil penelitian didapatkan 8 isolat dengan kode sesuai hasil pengenceran. 
Pengenceran 10-1 didapatkan sejumlah 2 isolat bakteri yaitu P1B1 dan P1B2. 
Pengenceran 10-2 didapatkan 2 isolat yaitu  P2B1 dan P2B2. Pengenceran 10-3 
didapatkan sejumlah 4 isolat bakteri yaitu P3B1, P3B2, P3B3 dan P3B4. 
Sedangkan pengenceran 10-4 tidak terdapat adanya pertumbuhan isolat bakteri 
(Gambar 4.1). Bakteri dimurnikan dengan metode 16 streak plate untuk 
mempermudah pemisahan tiap koloni karena prinsip kerja metode tersebut 
ialah goresan bertingkat sehingga nantinya didapatkan koloni tunggal. 
  
 
Gambar 4.1. Hasil isolasi bakteri pendegradasi plastik pada pengenceran 10-1 hingga 10-3:       
(a) P1B1; (b) P1B2; (c) P2B1; (d) P2B2; (e) P3B1; (f) P3B2; (g) P3B3 (h) P3B4. 
Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2020). 



































Pada beberapa penelitian isolasi bakteri pendegradasi plastik lainnya 
juga dilakukan dengan menggunakan metode kolom winogradsky. Penelitian 
yang dilakukan oleh Ainiyah dan Shovitri (2014) dengan mengisolasi sampel 
tanah dari Tempat Pembuangan Sampah di Daerah Bulak Banteng Surabaya 
menggunakan metode kolom winogradsky didapatkan isolat bakteri 
pendegradasi plastik sebanyak 13 isolat. Penelitian oleh Hidayat et al. (2019), 
dengan menggunakan kolom winogradsky didapatkan 4 isolat bakteri 
pendegradasi plastik dari sampel tanah TPA Srimukti Bandung. Selain itu, 
Kumar et al. (2017), dalam penelitiannya juga didapatkan 4 isolat bakteri 
pendegradasi plastik dari sampel tanah yang terkontaminasi limbah plastik di 
area Industri Baddi (H.P) India dengan menggunakan metode kolom 
winogradsky. 
 
4.2 Identifikasi Bakteri Pendegradasi Plastik 
Identifikasi bakteri ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui jenis 
bakteri pendegradasi plastik yang terisolasi. Isolat bakteri pendegradasi plastik 
yang telah murni selanjutnya dilakukan proses identifikasi dengan melakukan 
pengamatan makroskopik, mikroskopik dan uji aktivitas biokimia. 
4.2.1 Pengamatan Makroskopik 
Pengamatan makroskopik bertujuan untuk mengetahui morfologi 
koloni bakteri berdasarkan karakteristiknya meliputi warna, bentuk, 
ukuran, tepi koloni, dan sudut elevasi. Morfologi isolat bakteri 
menunjukkan karakteristik yang berbeda antara isolat satu dengan isolat 
lainnya. Karakteristik isolat bakteri dapat dilihat pada gambar 4.2. 







































Gambar 4.2. Penampakan isolat bakteri pendegradasi plastik: (a) P1B1; (b) P1B2; 
(c) P2B1; (d) P2B2; (e) P3B1; (f) P3B2; (g) P3B3 (h) P3B4. 









































Gambar 4.2 menunjukkan bahwa semua isolat bakteri yang 
terisolasi memiliki bentuk yang sama yaitu circular (bulat) dan tepi 
koloni entire. Isolat P1B1, P1B2 dan P3B3 memiliki karakteristik yang 
sama yaitu berukuran sangat kecil (pinpoint), sudut elevasinya raised 
dengan tepi koloni entire dan berwarna transparan. Isolat P2B1 memiliki 
sudut elevasi yang sama dengan P2B2 yaitu umbonate. Namun 
berdasarkan ukuran dan warna memiliki perbedaan, isolat P2B2 
memiliki ukuran besar dengan warna koloni putih susu sedangkan isolat 
P2B1 berukuran sedang dengan warna putih. Isolat P3B1, P3B2, dan 
P3B4 memiliki bentuk, ukuran, tepi koloni, dan sudut elevasi yang sama 
namun warna koloni yang berbeda. Warna koloni isolat P3B1 dan P3B2 
berwarna putih, sedangkan isolat P3B4 berwarna putih susu. Adapun 
bentuk ketiga isolat bakteri tersebut yaitu circular dengan ukuran kecil, 
tepi koloni berjenis entire dan sudut elevasi raised. 
Ukuran isolat bakteri yang terisolasi dikelompokkan menjadi 4 
ukuran yaitu sangat kecil (pinpoint), kecil, sedang, dan besar. Isolat 
P1B1, P1B2, dan P3B3 memiliki ukuran sangat kecil dibandingkan 
dengan isolat lainnya. Berdasarkan segi warna, isolat bakteri dibedakan 
menjadi 3 kelompok yaitu transparan, putih dan putih susu, sedangkan 
berdasarkan segi bentuk dan tepi koloni, semua isolat bakteri memiliki 
bentuk dan tepi koloni yang sama yaitu circular dan entire. 
Pengelompokkan karakteristik isolat bakteri yang terisolasi sesuai 
dengan yang dinyatakan oleh Dwijoseputro (2005), bahwa bentuk koloni 
bakteri dibedakan menjadi bulat (circular), tak teratur (irregular), dan 



































rhizoid. Ukuran koloni dibedakan menjadi titik sangat kecil (pinpoint), 
kecil, sedang, dan besar. Tepi koloni meliputi utuh (entire), bergerigi 
(serrate), berombak (lobate), bergelombang (undulate), dan benang 
(filamentous). Adapun sudut elevasi meliputi rata (flat), sedikit menonjol 
(raised), melengkung (convex), dan seperti bukit (umbonate). 
4.2.2 Pengamatan Mikroskopik 
Pengamatan mikroskopik dilakukan dengan melalui pewarnaan 
gram yang bertujuan untuk mengetahui bentuk sel dan kelompok bakteri 
yang terisolasi. Lay (1994) menyatakan bahwa pewarnaan gram pada 
bakteri bertujuan untuk menentukan karakter isolat bakteri berdasarkan 
pada perbedaan struktur dinding sel bakteri sehingga dapat 
dikelompokkan menjadi 2 jenis yaitu bakteri gram positif dan gram 
negatif. 
Hasil pewarnaan gram bakteri pendegradasi plastik yang telah 
terisolasi menunjukkan bahwa semua isolat bakteri termasuk bakteri 
gram negatif yang ditandai dengan dinding selnya berwarna merah. Hal 
ini menandakan bahwa kandungan peptidoglikan pada isolat bakteri 
relatif tipis sehingga sel bakteri tidak dapat mempertahankan warna ungu 
dari larutan kristal violet ketika ditetesi dengan alkohol dan berubah 
warna menjadi merah ketika ditetesi dengan safranin. Sedangkan, sel 
bakteri yang termasuk gram positif memiliki kandungan peptidoglikan 
yang relatif tebal sehingga sel bakteri tersebut dapat mempertahankan 
warna ungu dari larutan kristal violet. 



































Perbedaan antara gram positif dengan bakteri gram negatif ini 
sebagaimana yang dijelaskan oleh  Lay (1994) dan Entjang (2003) bahwa 
bakteri gram negatif memiliki peptidoglikan yang tipis (10-15 nm) serta 
kandungan lipid tinggi (11-22%). Lipid bersifat larut dalam aseton 
alkohol sehingga menyebabkan zat warna kristal violet pada bakteri gram 
negatif tidak dapat dipertahankan, selanjutnya sel bakteri mengikat 
warna merah safranin sehingga sel bakteri tampak berwarna merah pada 
saat pengamatan. Bakteri gram positif memiliki peptidoglikan yang tebal 
(15-80 nm) dan kandungan lipid yang rendah (1-4%). Peptidoglikan yang 
lebih tebal ini menyebabkan zat warna kristal violet dapat dipertahankan 
karena peptidoglikan bersifat tidak larut dalam aseton alkohol. 
Menurut Hafsan (2014), zat warna pada pewarnaan gram memiliki 
sifat asam dan basa yang meliputi kristal violet, iodin, etanol, dan 
safranin. Zat warna basa memberikan warna pada bagian yang bermuatan 
positif, sedangkan zat warna asam memberikan warna pada bagian yang 
bermuatan negatif. Pewarna kristal violet berfungsi untuk mewarnai 
seluruh permukaan sel bakteri. Iodin merupakan zat warna basa yang 
mengakibatkan adanya ikatan CV sehingga bakteri gram positif dapat 
membentuk CV iodinribonukleat pada dinding selnya. 
Etanol yang merupakan zat warna asam akan menyebabkan pori-
pori pada dinding sel bakteri memiliki banyak lipid sehingga ikatan CV 
iodin terlepas dari permukaan sel bakteri gram negatif dan 
mengakibatkan sel bakteri gram negatif menjadi berwarna bening, 
sedangkan pada gram positif ikatan CV iodin tetap menempel pada 



































dinding sel bakteri. Selanjutnya, pewarna safranin yang berfungsi 
sebagai pengontras akan mewarnai sel bakteri gram negatif menjadi 
berwarna merah sedangkan sel bakteri gram positif tetap berwarna ungu 
(Hafsan, 2014). 
Berdasarkan hasil pewarnaan gram juga diketahui bahwa isolat 
bakteri pendegradasi plastik yang terisolasi memiliki kesamaan bentuk 
sel dan ada pula yang berbeda. Isolat P1B1, P1B2, dan P3B3 memiliki 
bentuk yang sama yaitu basil atau batang. Isolat P3B2 memiliki bentuk 
coccus atau bulat, sedangkan isolat P2B1, P2B2, P3B1, dan P3B4 
memiliki bentuk coccobasil. Selain itu dapat dilihat ukuran sel antar 
bakteri juga berbeda. Perbedaan bentuk sel bakteri tersebut 
mengindikasikan bahwa kemungkinan besar setiap isolat bakteri yang 
terisolasi memiliki jenis yang berbeda. Sebagaimana yang dinyatakan 
oleh Pelczar dan Chan (2008), bahwa bakteri memiliki bentuk yang 
bervariasi tergantung dari jenis bakteri tersebut dan pada dasarnya 
bakteri dikelompokkan menjadi 3 bentuk utama yaitu bulat (coccus), 
batang (basil), dan spiral (spirillum) dengan berbagai formasi lainnya. 
4.2.3 Uji Aktivitas Biokimia  
Uji biokimia dilakukan untuk mengidentifikasi isolat bakteri 
berdasarkan sifat fisiologisnya. Sifat fisiologis dilihat dengan adanya 
interaksi metabolit yang berasal dari reagen kimia selama uji biokimia 
(Cowan, 2004). Isolat bakteri pendegradasi plastik yang terisolasi 
memiliki hasil uji biokimia yang berbeda-beda. Perbedaan hasil uji pada 
tiap uji biokimia ini mengindikasikan adanya perbedaan sifat fisiologis 



































yang dipengaruhi oleh enzim isolat bakteri sehingga mempengaruhi 
kemampuannya dalam memanfaatkan reagen selama proses uji biokimia. 
Hakiki (2016) dalam penelitiannya juga mengatakan bahwa reaksi 
biokimia yang terjadi didalam sel bakteri dipengaruhi oleh enzim dimana 
enzim itulah yang berperan dalam mempercepat reaksi kimia dan 
menunjukkan adanya suatu perubahan setelah reaksi tersebut terjadi. 
1. Uji TSIA 
Uji TSIA pada penelitian ini menunjukkan hasil negatif pada 
semua isolat bakteri yang ditandai dengan media tetap berwarna 
merah dan tidak terdapat endapan hitam (Gambar 4.3). Hal ini 
menandakan bahwa masing-masing isolat bakteri pendegradasi 
plastik yang terisolasi tidak dapat memfermentasi glukosa, laktosa, 
dan sukrosa, serta tidak dapat memproduksi H2S. Forbes and 
Weissfeld (2007), menyatakan bahwa media TSIA mengandung tiga 
jenis gula yaitu glukosa, sukrosa, dan laktosa. Isolat bakteri yang 
mampu memfermentasi gula tersebut akan menyebabkan pH asam 
sehingga indikator phenol red di dalam media berubah dari merah 
menjadi kuning. Buchanan and Gibbons (2003), juga mengatakan 
bahwa media TSIA mengandung asam amino metionin dan sistein 
dimana apabila isolat bakteri dapat memfermentasi asam tersebut 
maka menyebabkan gugus S keluar dan bergabung dengan H2O 
sehingga membentuk H2S. Bersama dengan Fe2+, H2S akan 
membentuk FeS sehingga terbentuk endapan berwarna hitam. 




































Gambar 4.3. Penampakan uji TSIA pada bakteri pendegradasi plastik: (a) P1B1;         
(b) P1B2; (c) P2B1; (d) P2B2; (e) P3B1; (f) P3B2;    (g) P3B3 (h) P3B4. 
Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2020). 
 
2. Uji Fermentasi Karbohidrat 
Ketidakmampuan isolat bakteri dalam memfermentasi 
karbohidrat diperjelas pada uji fermentasi karbohidrat. Pada uji ini 
digunakan 5 jenis gula yang berbeda yaitu glukosa, sukrosa, laktosa, 
mannitol, dan maltosa. Pengujian menunjukkan hasil negatif pada 
semua isolat bakteri yang ditandai dengan tidak adanya perubahan 
warna dan gelembung media setelah masa inkubasi (Gambar 4.4). Hal 
ini menandakan bahwa delapan isolat bakteri pendegradasi plastik 
tidak mempunyai kemampuan dalam menfermentasi karbohidrat baik 
glukosa, sukrosa, laktosa, mannitol, dan maltosa. 
 
 
Gambar 4.4. Penampakan uji fermentasi karbohidrat pada isolat bakteri: (a) P1B1;         
(b) P1B2; (c) P2B1; (d) P2B2; (e) P3B1; (f) P3B2; (g) P3B3 (h) P3B4. 
Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2020). 



































3. Uji OF 
Pengujian isolat bakteri dalam memanfaatkan karbohidrat 
semakin diperdalam dengan uji OF. Karbohidrat yang digunakan 
dalam uji OF ini hanya satu jenis yaitu glukosa. Berdasarkan hasil 
pengujian diketahui bahwa isolat P2B1 dapat memanfaatkan glukosa 
secara fermentatif dan oksidatif yang ditandai dengan perubahan 
warna media menjadi kuning pada tabung reaksi yang tertutup parafin 
maupun tidak tertutup parafin. Isolat P1B1, P1B2, dan P3B3 tidak 
dapat memanfaatkan glukosa baik secara fermentatif maupun 
oksidatif karena tidak menunjukkan adanya perubahan warna pada 
kedua tabung reaksi. Sedangkan isolat P2B2, P3B1, P3B2, dan P3B4 
memanfaatkan glukosa secara oksidatif yang ditandai adanya warna 




Gambar 4.5. Penampakan uji OF pada bakteri pendegradasi plastik: (a) P1B1; (b) P1B2; 
(c) P2B1; (d) P2B2; (e) P3B1; (f) P3B2; (g) P3B3 (h) P3B4. 
Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2020). 



































Penggunaan dua tabung reaksi untuk tiap isolat bakteri 
dilakukan untuk menciptakan kondisi anaerob pada tabung yang 
ditutup parafin cair dan kondisi aerob pada tabung yang tidak ditutup 
parafin. Bakteri yang dapat memanfaatkan glukosa secara fermentatif 
dan oksidatif menandakan bahwa bakteri tersebut dapat 
memetabolisme glukosa baik secara aerob maupun anaerob. Bakteri 
yang memanfaatkan glukosa secara oksidatif menandakan bakteri 
tersebut hanya mampu memetabolisme gukosa dalam keadaan aerob. 
Bakteri yang tidak dapat memetabolisme glukosa dalam keadaan 
aerob maupun anaerob akan menghasilkan reaksi alkali yang ditandai 
dengan adanya warna biru gelap pada media di tabung terbuka (Health 
Protection Agency, 2010). 
4. Uji MR 
Hasil uji MR menunjukkan bahwa dari delapan isolat bakteri 
hanya 4 bakteri yang bernilai positif dengan ditandai adanya 
perubahan warna merah pada media setelah ditetesi reagen methyl red 
yaitu isolat P2B2, P3B1, P3B2, dan P3B4. Sedangkan isolat 4 lainnya 
menunjukkan hasil negatif karena tidak terjadi perubahan warna 
merah pada media setelah ditetesi reagen methyl red (Gambar 4.6). 
Isolat bakteri yang bernilai positif mengindikasikan bahwa isolat 
bakteri tersebut dapat memfermentasi asam campuran (Cowan, 2004). 




































Gambar 4.6. Penampakan uji MR pada bakteri pendegradasi plastik: (a) P1B1;         
(b) P1B2; (c) P2B1; (d) P2B2; (e) P3B1; (f) P3B2; (g) P3B3 (h) P3B4. 
Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2020). 
Isolat bakteri mulanya melakukan metabolisme dengan 
mengubah glukosa menjadi asam piruvat. Asam piruvat akan melalui 
jalur asam campuran sehingga menghasilkan asam stabil (asam laktat, 
asam asetat, dan asam format). Tingginya kadar asam mengakibatkan 
penurunan pH media menjadi ≤4,5 sehingga terjadi perubahan warna 
merah ketika ditetesi methyl red (Aryal, 2018a). Bakteri yang tidak 
memfermentasi asam campuran maka tidak menyebabkan penurunan 
pH sehingga tidak terjadi perubahan warna (Tankeshwar, 2014).  
5. Uji VP 
Uji VP menunjukkan hanya isolat P3B1 yang positif sedangkan 
tujuh isolat lainnya negatif (Gambar 4.7). Hasil positif ditandai 
perubahan warna media menjadi merah setelah penetesan reagen alfa-
naftol 5% dan KOH 40%. Ini menandakan bahwa isolat P3B1 dapat 
membentuk asetoin hasil fermentasi gula (Marbawati dan Ismanto, 
2010). Perubahan warna terjadi karena bakteri dapat memfermentasi 
glukosa menjadi asam piruvat. Melalui proses metabolisme, asam 
piruvat akan menghasilkan asetoin. Pemberian reagen alfa-naftol dan 



































KOH disertai O2 mengakibatkan adanya reaksi sehingga asetoin 
teroksidasi menjadi diacetyl. KOH akan melakukan penyerapan CO2 
dan bertindak sebagai agen pengoksidasi. Diacetyl bereaksi dengan 
senyawa yang mengandung guanidine dari kandungan pepton 
sehingga terjadi perubahan warna merah (Pradan, 2014).  
 
Gambar 4.7. Penampakan uji VP pada bakteri pendegradasi plastik: (a) P1B1;          
(b) P1B2; (c) P2B1; (d) P2B2; (e) P3B1; (f) P3B2; (g) P3B3 (h) P3B4. 
Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2020). 
 
 
6. Uji Katalase 
Uji katalase menunjukkan hasil positif uji katalase pada seluruh 
isolat bakteri pendegradasi plastik. Hasil positif ini ditandai dengan 
adanya pembentukan gelembung pada isolat bakteri setelah ditetesi 
dengan larutan H2O2 3% (Gambar 4.8). Hasil tersebut menandakan 
bahwa seluruh isolat bakteri menghasilkan enzim katalase yang 
berfungsi untuk menetralkan dan melindungi sel dari senyawa 
hidrogen peroksida. Isolat bakteri yang menghasilkan enzim katalase 
akan memecah hidrogen peroksida (H2O2) menjadi oksigen dan air 
sehingga terbentuk gelembung (MacFaddin, 2000). 




































Gambar 4.8. Penampakan uji katalase pada bakteri pendegradasi plastik (a) P1B1;         
(b) P1B2; (c) P2B1; (d) P2B2; (e) P3B1; (f) P3B2; (g) P3B3 (h) P3B4. 
Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2020). 
 
7. Uji MIO 
Uji indol pada penelitian dilakukan dengan menggunakan media 
MIO. Hasil uji menunjukkan seluruh isolat bakteri bernilai negatif 
karena tidak adanya pembentukan cincin merah pada permukaan 
media setelah ditetesi reagen kovacs. Hal ini mengindikasikan bahwa 
seluruh isolat bakteri tidak memiliki enzim tryptophanase. Hafsan 
(2014) menyatakan bakteri yang memiliki enzim tryptophanase akan 
memecah asam amino trypthopan dan mengubahnya menjadi indol. 
Adanya indol dideteksi dengan reagen kovacs dimana indol bereaksi 
dengan aldehyde sehingga terbentuk lapisan cincin berwarna merah. 
Media MIO juga dapat digunakan untuk uji motilitas dan 
ornithin. Hasil uji motilitas diketahui bahwa hanya dua isolat bakteri 
pendegradasi plastik yang motil yaitu P2B2 dan P3B4. Motilitas ini 
ditandai dengan adanya pertumbuhan isolat bakteri yang menyebar 
dari bekas tusukan biakan yang menandakan bahwa isolat tersebut 
memiliki flagel (Hafsan, 2014). Pada uji ornithin diketahui bahwa 
seluruh isolat bakteri bernilai negatif karena tidak adanya perubahan 
warna pada media setelah masa inkubasi (Gambar 4.9). 




































Gambar 4.9. Penampakan uji MIO pada bakteri pendegradasi plastik:(a) P1B1;         
(b) P1B2; (c) P2B1; (d) P2B2; (e) P3B1; (f) P3B2; (g) P3B3 (h) P3B4. 
Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2020). 
 
8. Uji Sitrat 
Uji sitrat yang dilakukan dalam penelitian ini menujukkan 
adanya hasil positif dan negatif pada isolat bakteri pendegradasi 
plastik. Hasil positif terjadi pada isolat P2B1, P2B2, P3B1, P3B2, dan 
P3B4 yang ditandai dengan warna media yang berubah menjadi warna 
biru. Hasil negatif ditunjukkan dengan tidak terjadinya perubahan 
warna media terjadi pada isolat P1B1, P1B2, dan P3B3 (Gambar 
4.10). Perubahan warna biru pada media menandakan bahwa isolat 
P2B1, P2B2, P3B1, P3B2, dan P3B4 dapat memanfaatkan asam sitrat 
sebagai sumber karbon. 
Aryal, (2018b) menyatakan bahwa bakteri yang menghasilkan 
enzim sitrat-permease akan mengubah asam sitrat menjadi asam 
piruvat. Asam piruvat akan memasuki siklus krebs sehingga 
menghasilkan energi. Bersamaan dengan itu, isolat bakteri akan 
memanfaatkan asam sitrat untuk memecah garam amonium menjadi 
amonia dan amonium hidroksida yang dapat meningkatkan alkalinitas 
sehingga terjadi perubahan pH media menjadi basa. Perubahan pH 



































media ≥7,6 akan mengakibatkan indikator BTB (Brom Tymol Blue) 









Gambar 4.10. Penampakan uji sitrat pada bakteri pendegradasi plastik:(a) P1B1;         
(b) P1B2; (c) P2B1; (d) P2B2; (e) P3B1; (f) P3B2; (g) P3B3 (h) P3B4. 
Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2020). 
 
9. Uji Urease 
Hasil uji urease pada penelitian menujukkan isolat bakteri yang 
positif ialah P3B1 dan P3B2, sedangkan enam isolat lainnya negatif. 
Hal ini menandakan isolat P3B1 dan P3B2 dapat memproduksi enzim 
urease ditandai perubahan warna media menjadi magenta (Gambar 
4.11). Sebagaimana yang dinyatakan MacFaddin (2000), bahwa uji 
urease digunakan untuk mengetahui bakteri yang memecah urea 
dengan memproduksi enzim urease.  
Urea merupakan produk yang dihasilkan pada proses 
dekarboksilase asam amino. Pemecahan urea oleh enzim urease akan 
menghasilkan CO2 dan amonia. Adanya amonia ini menyebabkan 
media menjadi alkali sehingga mengakibatkan peningkatan pH media. 
Peningkatan pH media ditandai adanya perubahan warna media dari 



































kuning orange (pH 6,8) menjadi magenta atau merah muda terang (pH 





Gambar 4.11. Penampakan uji urease pada bakteri pendegradasi plastik:(a) P1B1;         
(b) P1B2; (c) P2B1; (d) P2B2; (e) P3B1; (f) P3B2; (g) P3B3 (h) P3B4. 
Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2020). 
 
4.2.4 Penentuan Genus Bakteri Pendegradasi Plastik 
Hasil isolasi bakteri pendegradasi plastik dari sampel tanah TPA 
Jabon Sidoarjo didapatkan 8 isolat bakteri yang berbeda. Berdasarkan 
proses identifikasi dengan mengacu pada buku Bergey’s Manual of 
Determinative Bacteriology dan Cowan and Steel’s Manual for the 
Identification of Medical Bacteria 3rd Edition (Brenner et al., 1925; 
Breed et al., 1957; Barrow and Feltham, 1993) didapatkan 5 genus 
bakteri yaitu genus Alcaligenes, Actinobacillus, Pseudomonas, 
Acinetobacter, dan Neisseria. Pada beberapa penelitian juga didapatkan 
isolat bakteri pendegradasi plastik dari sampel tanah yang berbeda. Pada 
sampel tanah sampah plastik di kabupaten daerah pesisir Tamil Nadu 
India didapatkan 10 isolat bakteri pendegradasi plastik yang termasuk 
dalam genus Bacillus spp. dan Pseudomonas spp. (Devi et al., 2019). 
Penelitian oleh Hussein et al. (2015), dengan mengambil sampel 
tanah dan sampel limbah plastik dari TPA kota Baghdad didapatkan 3 



































jenis bakteri yaitu Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aeruginosa 
dan Acinetobacter ursingii. Bakteri pendegradasi plastik juga ditemukan 
di tempat pembuangan sampah Dandora Nairobi-Kenya yaitu genus 
Pseudomonas, Bacillus, Brevibacillus, Cellulosimicrobium, dan 
Lysinibacillus (Muhanjo et al., 2018). Selain itu, penelitian serupa juga 
dilakukan oleh Singh et al. (2016), dengan menggunakan sampel tanah 
dari pompa bensin, rumah sakit, dan local area didapatkan 3 bakteri 
pendegradasi plastik yaitu  Staphylococcus sp., Pseudomonas sp., dan 
Bacillus sp. Penentuan genus bakteri pendegradasi plastik pada 
penelitian ini ialah sebagai berikut: 
a. Genus Alcaligenes 
Berdasarkan hasil pengamatan secara makroskopik isolat P1B1, 
P1B2, dan P3B3 memiliki bentuk bulat, berukuran sangat kecil 
(pinpoint), elevasi raised dan tepi koloni entire serta pigmentasi 
warna transparan. Pengamatan mikroskopik melalui pewarnaan gram 
menunjukkan hasil bahwa ketiga isolat tersebut merupakan bakteri 
gram negatif berbentuk batang/basil. Uji aktivitas biokimia 
menunjukkan hasil uji fermentasi karbohidrat negatif baik glukosa, 
sukrosa, laktosa, manitol, dan maltosa. Uji MR negatif, uji VP negatif, 
uji indol negatif, uji urease negatif atau lemah, uji urease negatif, uji 
TSIA negatif dan H2S negatif, selain itu uji OF menujukkan bahwa 
ketiga isolat ini negatif atau non saccharolytic (Tabel 4.2). 
 
 































































































P1B1 - Rods - - - - - - - + - - 
P1B2 - Rods - - - - - - - + - - 
P3B3 - Rods - - - - - - - + - - 
Alcaligenes - Rods - - - - V - - + - - 
Keterangan: V = reaksi dapat menunjukkan hasil 90% positif atau 90 negatif 
tergantung spesiesnya. 
 
Karakeristik isolat P1B1, P1B2, dan P3B3 memiliki kesamaan 
dengan karakteristik bakteri genus Alcaligenes sesuai dengan 
identifikasi oleh Breed et al. (1957), dalam buku Bergey’s Manual Of 
Determinative Bacteriology 7th Edition. Alcaligenes merupakan 
bakteri gram negatif berbentuk batang, aerobik, motil dengan flagel 
peritrichous atau non motil, tidak dapat memanfaatkan karbohidrat, 
memproduksi alkali, katalase positif dan oksidase positif. Umumnya 
genus Alcaligenes banyak ditemukan di air maupun tanah. Beberapa 
spesies dari genus Alcaligenes diketahui mempunyai peran sebagai 
agen biokontrol (Breed et al., 1957; Barrow and Feltham, 1993). 
Adapun klasifikasi genus Alcaligenes sebagai berikut: 
Kingdom : Bacteria  
Filum  : Proteobacteria 
Kelas  : Betaproteobacteria 
Ordo  : Burkholderiales 
Family  : Alcaligenaceae 
Genus  : Alcaligenes (Brenner et al., 1925). 



































b. Genus Actinobacillus 
Isolat P2B1 memiliki karakteristik koloni berbentuk bulat 
(circular), berukuran sedang, tepi koloni entire, sudut elevasi 
umbunate dan berwarna putih. Hasil pewarnaan gram menunjukkan 
bahwa isolat P2B1 tergolong bakteri gram negatif berbentuk 
coccobacillus atau batang pendek. Berdasarkan pengujian biokimia 
diketahui isolat menunjukkan hasil positif pada uji katalase, uji sitrat, 
dan uji VP. Sedangkan hasil negatif pada uji motilitas, ornithin, 
fermentasi karbohidrat, indol, H2S. Uji urease menunjukkan bahwa 
isolat memproduksi enzim urease secara lemah yang ditandai tidak 
berubahnya media menjadi magenta melainkan keorangean. Isolat 
P2B1 bersifat anaerob fakultatif ditujukkan adanya perubahan warna 
media pada uji OF baik tabung terbuka maupun tertutup (Tabel 4.3). 




































































P2B1 - Rods - - - - - + - - - + + - 
Actinobacillus - Rods V - - - - + - - - + + V 
Keterangan: V = reaksi dapat menunjukkan hasil 90% positif atau 90 negatif 
tergantung spesiesnya. 
 
Mengacu pada buku Bergey’s Manual of Determinative 
Bacteriology dan Cowan and Steel’s Manual for the Identification of 
Medical Bacteria 3rd Edition (Brenner et al., 1925; Breed et al., 1957; 
Barrow and Feltham, 1993) diketahui bahwa isolat P2B1 memiliki 
kesamaan karakteristik dengan genus Actinobacillus. Genus 
Actinobacillus merupakan genus bakteri gram negatif berbentuk 



































cocoid-basil, non motil, aerob dan anaerob fakultatif, oksidase positif, 
katalase positif, nitrat direduksi menjadi nitrit. Genus ini juga 
menunjukkan hasil negatif pada uji indol, ornithin, MR, dan uji positif 
terjadi pada uji VP. Selain itu, uji H2S dan uji urease menunjukkan 
hasil positif atau negatif tergantung dari jenis spesies bakteri tersebut 
(Brenner et al., 1925; Barrow and Feltham, 1993).  
Actinobacillus umumnya hidup di lingkungan seperti tanah, air, 
dapat menjadi patogen bagi hewan, dan beberapa spesies dapat 
menyerang manusia. Koloni menunjukkan bentuk bulat, tepi rata, 
sudut elevasi cembung, dan berwarna putih atau putih keabu-abuan 
(Breed et al., 1957). Actinobacillus dapat diklasifikasikan sebagai 
berikut: 
Kingdom : Bacteria  
Filum  : Proteobacteria 
Kelas  : Gammaproteobacteria 
Ordo  : Pasteurellales 
Family  : Pasteurellaceae 
Genus  : Actinobacillus (Brenner et al., 1925). 
c. Genus Pseudomonas 
Isolat P2B2 dan P3B4 diduga merupakan genus Pseudomonas 
karena adanya kesamaan pada pewarnaan gram dan uji biokimia. 
Namun, antara kedua isolat tersebut memiliki karakteristik 
makroskopik yang berbeda. Morfologi koloni isolat P3B4 yaitu 
berbentuk bulat (circular) dengan ukuran koloni kecil, koloni 



































berwarna putih dengan tepi berjenis entire dan sudut elevasi raised. 
Sedangkan isolat P2B2 memiliki ukuran yang lebih besar, berwarna 
putih susu dengan tepi koloni entire dan sudut elevasi umbunate. Pada 
pewarnaan gram isolat P2B2 dan P3B4 menujukkan bahwa bakteri 
tersebut termasuk gram negatif berbentuk batang pendek 
(coccobacillus). 
Uji biokimia menujukkan hasil positif pada uji MR, motilitas, 
katalase, sitrat, serta positif oksidasi pada uji OF glukosa. Sedangkan 
hasil negatif terjadi pada uji fermentasi karbohidrat (glukosa, sukrosa, 
laktosa, maltosa, dan mannitol), uji VP, indol, urease, ornithin, dan 
H2S (Tabel 4.4). 
























































P2B2 - Rods - - + + - - + O + - 
P3B4 - Rods - - + + - - + O + - 
Pseudomonas - Rods - - + + - - + O + V 
Keterangan: O = isolat memanfaatkan glukosa secara oksidase 
V = reaksi dapat menunjukkan hasil 90% positif atau 90 negatif 
tergantung spesiesnya. 
 
Hasil uji yang telah didapatkan tersebut memiliki kesamaan 
dengan genus Pseudomonas. Sebagaimana yang dinyatakan oleh 
(Barrow and Feltham, 1993) bahwa bakteri genus Pseudomonas 
merupakan bakteri gram negatif berbentuk batang yang motil dengan 
flagel polar, dapat mengoksidasi glukosa, bersifat aerobic. Sebagian 
spesies pada genus Pseudomonas dapat memproduksi urease dan 
sebagain lainnya tidak dapat memproduksi urease (Breed et al., 1957). 



































Pada uji katalase, oksidase dan uji sitrat bakteri genus Pseudomonas 
menunjukkan hasil positif sedangkan uji TSIA tidak menunjukkan 
adanya perubahan. 
Forbes et al. (2007), menyatakan genus Pseudomonas termasuk 
bakteri gram negatif batang pendek dengan warna merah muda 
keunguan. Biasanya, koloni Pseudomonas berpigmen kekuningan 
namun umumnya koloni Pseudomonas tidak berpigmen atau 
berwarna krem (United Kingdom Standart for Microbiology 
Investigations, 2015). Selain itu, Pseudomonas menunjukkan hasil 
positif pada uji MR dan hasil negatif pada uji fermentasi glukosa dan 
laktosa, uji indol, uji H2S (Mahmudah dkk., 2016; Riandi dkk., 2017). 
Bakteri genus Pseudomonas banyak ditemukan di tanah dan air, serta 
dapat menyebabkan patogen pada tanaman (Breed et al., 1957). 
Klasifikasi genus Pseudomonas yaitu sebagai berikut: 
Kingdom : Bacteria  
Filum  : Proteobacteria 
Kelas  : Gammaproteobacteria 
Ordo  : Pseudomonadales 
Family  : Pseudomonadaceae 
Genus  : Pseudomonas (Brenner et al., 1925). 
d. Genus Acinetobacter 
Karakteristik isolat P3B1 yang ditumbuh di media NA yaitu 
memiliki bentuk bulat (circular) berukuran kecil, tepi koloni entire, 
sudut elevasi raised dan koloni berwarna putih. Hasil pengamatan 



































makroskopik isolat P3B1 ini hampir memiliki kesamaan dengan 
bakteri genus Acinetobacter. Forbes et al. (2007), menyatakan bahwa 
koloni genus Acinetobacter yang ditumbuhkan pada media BA (Blood 
Agar) memiliki kesamaan yaitu berbentuk bulat, smooth, sudut elevasi 
raised, dan berukuran kecil. Hasil pewarnaan gram pada isolat P3B1 
menunjukkan bahwa isolat termasuk dalam bakteri gram negatif 
dengan bentuk sel coccobacillus atau batang pendek. 
Pada pengujian biokimia didapatkan hasil bahwa isolat P3B1 
bersifat tidak dapat memfermentasi karbohidrat baik glukosa, laktosa, 
sukrosa, manitol, dan maltosa. Selain itu diketahui uji VP negatif, uji 
MR positif, uji H2S negatif, uji MIO negatif yang berarti non motil, 
indol dan ornithin negatif. Pada uji katalase menunjukkan hasil positif, 
uji sitrat positif, dan urease positif, serta uji OF glukosa menunjukkan 
hasil positif pada tabung terbuka yang berarti isolat memanfaatkan 
glukosa secara oksidasi. Mengacu pada buku Bergey’s Manual of 
Determinative Bacteriology dan Cowan and Steel’s Manual for the 
Identification of Medical Bacteria 3rd Edition (Brenner et al., 1925; 
Breed et al., 1957; Barrow and Feltham, 1993) hasil pengujian isolat 
P3B1 memiliki kesamaan dengan genus Acinetobacter. 


































































P3B1 - Rods - - - + - - - - + O + + 
Acinetobacter - Rods - - - - - - - - + O + V 
Keterangan: O = isolat memanfaatkan glukosa secara oksidase 
V = reaksi dapat menunjukkan hasil 90% positif atau 90 negatif 
tergantung spesiesnya. 



































Barrow and Feltham, (1993) dalam buku Cowan and Steel’s 
Manual for the Identification of Medical Bacteria 3rd Edition 
menyatakan bahwa bakteri yang tergolong genus Acinetobacter 
termasuk dalam bakteri gram negatif berbentuk genus batang pendek 
(coccobacillus), aerobik, non motil, tidak berpigmen, katalase positif, 
oksidase negatif, memanfaatkan glukosa secara oksidatif, tidak dapat 
memfermentasi glukosa, sukrosa, laktosa, manitol, dan maltosa. 
Forbes et al. (2007), juga menyatakan bahwa sebagian besar 
menunjukkan uji urease positif yang berarti dapat memproduksi 
enzim urease. Selain itu, juga dinyatakan oleh Tauran dkk. (2013), 
bahwa bakteri genus Acinetobacter bersifat positif pada uji sitrat, uji 
H2S negatif, uji indol negatif, uji ornithin negatif, uji VP negatif.  
Genus Acinetobacter umumnya tersebar luas di alam baik tanah, 
air, dan lingkungan rumah sakit. Genus ini dapat membentuk nodul 
pada akar kedelai, berada di sayuran mentah, daging, susu, dan keju.  
Selain itu, dapat pula hidup di kulit dan menjadi flora pernapasan 
pasien yang telah dirawat di rumah sakit (Brenner et al., 1925). 
Adapun klasifikasi genus Acinetobacter yaitu sebagai berikut: 
Kingdom : Bacteria  
Filum  : Proteobacteria 
Kelas  : Gammaproteobacteria 
Ordo  : Pseudomonadales 
Family  : Moraxellaceae 
Genus  : Acinetobacter (Brenner et al., 1925). 



































e. Genus Neisseria 
Pengamatan makroskopik isolat P3B2 menunjukkan bahwa 
koloni memiliki bentuk bulat atau circular dengan ukuran kecil, tepi 
entire, sudut elevasi raised dan koloni berwarna putih. Pengamatan 
mikroskopik melalui pewarnaan gram menunjukkan sel bakteri isolat 
P3B2 berwarna merah yang berarti tergolong bakteri gram negatif 
dengan sel berbentuk coccus (bulat) (Tabel 4.6). Karakteristik isolat 
P3B2 ini memiliki kesamaan dengan genus Neisseria sebagaimana 
yang dinyatakan oleh Holt et al. (1994), bahwa bakteri genus 
Neisseria merupakan gram negatif coccus dengan koloni berbentuk 
bulat, tepi halus, sudut elevasi cembung dengan warna koloni krem. 



































































P3B2 - Coccus - - - - + - - - - + O + 
Neisseria  - Coccus - - - - + - - - + + O + 
Keterangan: O = isolat memanfaatkan glukosa secara oksidase. 
 
Uji biokimia isolat P3B2 menujukkan bahwa isolat tidak dapat 
memfermentasi glukosa, sukrosa, laktosa, maltosa, dan mannitol. 
Hasil negatif pada uji VP, motilitas, ornithin, indol, dan H2S. Hasil 
positif pada uji MR, uji sitrat, dan uji urease. Uji OF menunjukkan 
perubahan warna pada tabung terbuka yang berarti isolat bersifat 
aerob dan memanfaatkan glukosa secara oksidasi. Hasil ini memiliki 
kesamaan dengan genus Neisseria. Barrow and Feltham (1993) 
menyatakan bahwa genus Neisseria adalah bakteri aerobik berbentuk 



































bulat berpasangan (diplococci), katalase dan oksidase positif, 
memanfaatkan karbohidrat secara oksidasi, uji indol dan nitrat negatif.  
Genus Neisseria merupakan bakteri non motil, tidak dapat 
membentuk H2S, pertumbuhan optimal pada suhu 35-35
oC, uji VP 
negatif, uji MR dan urease positif. Selain itu juga menunukkan hasil 
positif uji ornithin dan negatif uji sitrat (Holt et al., 1994). Neisseria 
umumnya dapat tumbuh di tanah, air, dan dapat menjadi parasit di 
binatang, dan beberapa spesies dari genus ini bersifat hemolitik 
(Breed et al., 1957). Klasifikasi genus Neisseria ialah sebagai berikut: 
Kingdom : Bacteria  
Filum  : Proteobacteria 
Kelas  : Betaproteobacteria 
Ordo  : Neisseriales 
Family  : Neisseriaceae 
Genus  : Neisseria (Brenner et al., 1925). 
 
4.3 Uji Kemampuan Biodegradasi 
Pengujian kemampuan biodegradasi bertujuan untuk mengetahui 
kemampuan masing-masing isolat bakteri yang didapatkan dalam 
mendegradasi plastik polietilena. Pada pengujian kemampuan biodegradasi 
media yang digunakan yaitu media MSM dengan kandungan sumber karbon 
yang lebih sedikit yaitu glukosa 0,5%. Kandungan glukosa yang lebih sedikit 
ini bertujuan untuk menciptakan kondisi tercekam sehingga isolat bakteri dapat 
memanfaatkan potongan plastik sebagai sumber karbon secara maksimal. 



































Pengamatan yang dilakukan setelah masa inkubasi 40 hari menunjukkan 
bahwa hampir semua isolat bakteri dapat tumbuh dengan baik pada media 
MSM yang ditandai dengan adanya kekeruhan. Dwijoseputro (2005), 
menyatakan bahwa ciri pertumbuhan mikroba pada media cair yaitu 
mengalami kekeruhan, terbentuk cincin, pelikel, ataupun endapan. Sedangkan, 
pertumbuhan  isolat bakteri di area potongan plastik ditandai dengan adanya 
pembentukan biofilm (Gambar 4.12). Sebagaimana yang dinyatakan oleh Alex 
(2011) bahwa salah satu ciri pertumbuhan bakteri pendegradasi plastik ialah 
terjadi pembentukan biofilm di permukaan plastik. 
  
 
Gambar 4.12. Pertumbuhan isolat bakteri pada media MSM: (a) tanpa diinokulasikan bakteri, 
(b) diinokulasikan isolat bakteri, (c) biofilm pada permukaan plastik. 
Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2020). 
 
Uji kemampuan biodegradasi plastik pada penelitian ini terdiri dari 2 
pengukuran yaitu presentase kehilangan berat plastik dan besar regangan 
plastik. Presentase kehilangan berat plastik didasarkan pada perhitungan selisih 
berat awal potongan plastik dan berat akhir setelah masa inkubasi 40 hari. 
Berdasarkan perhitungan, didapatkan hasil bahwa isolat P2B2 memiliki 
kemampuan mendegradasi tertinggi yang ditandai dengan kehilangan berat 
plastik terbesar yaitu 3.87%. Kemampuan mendegradasi terendah yaitu pada 
a b c 



































penambahan isolat P1B1 dan P3B1 dengan nilai kehilangan berat plastik 
terkecil yaitu 0.8%.  
Hasil uji ini dapat dikatakan bahwa isolat bakteri memiliki pengaruh 
terhadap kehilangan berat plastik. Permukaan polietilena dengan sifat 
hidrofobik yang tinggi dan rantai karbon yang panjang menjadikan plastik 
polietilena sangat tahan terhadap biodegradasi (Contat-Rodrigo and Greus, 
2002). Wanatabe et al. (2003), mengatakan hidrofobisitas yang kuat, ikatan 
kimia dan berat molekul yang tinggi dapat menghambat efisiensi degradasi 
oleh mikroorganisme, terutama dalam waktu singkat. Ohtake et al. (1998), 
menyatakan bahwa dalam keadaan normal, dibutuhkan waktu lebih dari 10 
dekade untuk polimer plastik dapat termineralisasi ke lingkungan. 
Berdasarkan hasil uji statistika dengan menggunakan uji Kruskal Wallis 
didapatkan nilai signifikansi perlakuan sebesar 0.279 yang berarti lebih tinggi 
dari taraf signifikansi α = 0.05 (Lampiran 2). Hasil ini menandakan bahwa 
masing-masing isolat bakteri yang didapatkan tidak menunjukkan perbedaan 
nyata dalam mendegradasi plastik putih polietilena selama masa inkubasi 40 
hari sehingga tidak dilakukan uji lanjut Man Whitney. Tidak adanya perbedaan 
nyata pada uji Kruskal Wallis ini dikarenakan perbedaan hasil presentase 
kehilangan berat plastik antar isolat bakteri tidak menunjukkan perbedaan yang 
signifikan. 
Perbedaan hasil presentase kehilangan berat plastik pada masing-masing 
isolat yang didapatkan dimungkinkan karena perbedaan jenis isolat bakteri 
tersebut sehingga memiliki kemampuan uji biodegradasi yang berbeda pula.. 
Sebagaimana yang dinyatakan oleh Glass and Swift (1989) bahwa 



































mikroorganisme memiliki karakteristik yang berbeda-beda sehingga 
kemampuan dalam mendegradasi plastik juga bervariasi antara satu dengan 
yang lain. Gu et al. (2000), menambahkan bahwa perbedaan karakteristik 
mikroorganisme ialah perbedaan jenis enzim yang diproduksi seperti enzim 
intraseluler atau ekstraseluler yang membantu dalam proses degradasi polimer. 
Pada penelitian ini, isolat P2B2 yang memiliki kemampuan biodegradasi 
tertinggi diidentifikasi sebagai bakteri genus Pseudomonas, sedangkan isolat 
P1B1 dan P3B1 yang memiliki kemampuan biodegradasi terendah 
diidentifikasi sebagai bakteri genus Alcaligenes dan Acinetobacter. Hasil ini 
sesuai dengan penelitian Usha et al. (2011), dimana didapatkan bakteri 
pendegradasi plastik yang memiliki kemampuan biodegradasi tertinggi yaitu 
Pseudomonas sp. dengan presentase kehilangan berat plastik polietilena 
sebesar 9.67±0.14 dan 6.45±0.16 selama masa inkubasi 2 bulan. Berdasarkan 
beberapa penelitian yang telah dilakukan diketahui bahwa rata-rata isolat 
bakteri yang mempunyai kemampuan dalam bidegradasi LDPE ialah 
Pseudomonas (Bhatia et al., 2014). Pseudomonas sp. memiliki kemampuan 
yang efisien dalam menurunkan berat polietilena dan mampu 
memanfaatkannya sebagai sumber karbon tunggal untuk pertumbuhannya (Sil, 
2011 dalam Hussein et al., 2015). 
Hasil presentase kehilangan berat plastik pada isolat P2B2 yang 
diidentifikasi sebagai Pseudomonas ini memiliki nilai yang lebih besar 
dibandingkan pada penelitian yang dilakukan oleh Sriningsih dan Shovitri 
(2015), dimana penambahan bakteri Pseudomonas pada uji biodegradasi 
plastik putih didapatkan hasil presentase kehilangan berat plastik sebesar 3.3% 



































selama masa inkubasi 3 bulan. Hasil ini menandakan bahwa isolat P2B2 
memiliki kemampuan biodegradasi yang lebih efektif. Pada penelitian yang 
dilakukan oleh (Begum et al., 2015) yang juga didapatkan hasil biodegradasi 
tertinggi pada bakteri genus Pseudomonas memiliki nilai presentase 
kehilangan berat plastik sebesar 20.1% selama masa inkubasi 30 hari. Dalam 
kurun waktu yang lebih singkat, hasil tersebut memiliki nilai yang lebih besar 
dibandingkan hasil yang didapatkan pada penelitian ini. Perbedaan hasil 
tersebut dikarenakan adanya perbedaan spesies pada genus Pseudomonas. 
Underkofler et al. (1958), menyatakan bahwa jumlah relatif enzim yang 
dihasilkan oleh mikroba bervariasi antar spesies bahkan antar strain dari 
spesies yang sama dan kerja enzim sangat spesifik terhadap suatu substrat. 
Oleh karena itu kemampuan dalam mendegradasi plastik polietilena juga 
berbeda meskipun dalam satu genus. Hal ini diperkuat oleh penelitian yang 
dilakukan Kyaw et al. (2012), pada uji biodegradasi plastik polietilena (LDPE) 
dengan menggunakan beberapa bakteri genus Pseudomonas. Pengujian yang 
dilakukan selama masa inkubasi 120 hari (4 bulan), didapatkan hasil presentase 
kehilangan berat plastik sebesar 20% pada bakteri Pseudomonas aeruginosa 
(Pao1), 11% pada bakteri Pseudomonas aeruginosa (ATCC), 9% pada bakteri 
Pseudomonas putida, dan 11.3% pada bakteri Pseudomonas syringae. 
Pengujian kemampuan biodegradasi pada penelitian ini juga dilakukan 
dengan mengukur besar regangan plastik. Besar regangan plastik ini dilakukan 
perhitungan selisih panjang awal plastik dan panjang akhir plastik setelah masa 
inkubasi 40 hari. Berdasarkan perhitungan diketahui plastik yang mengalami 
perubahan regangan terbesar ialah pada isolat P2B2 dengan nilai 0.005, 



































sedangkan pada isolat P1B1 tidak terjadi perubahan regangan. Berdasarkan 
hasil uji statistika dengan menggunakan uji Kruskal Wallis didapatkan nilai 
signifikansi sebesar 0.563 yang artinya lebih tinggi dari taraf signifikansi α = 
0.05 (Lampiran 2). Hasil uji ini menandakan bahwa tiap isolat bakteri yang 
didapatkan tidak menunjukkan perbedaan nyata pada besar regangan plastik 
selama masa inkubasi 40 hari. Perbedaan yang tidak nyata ini dikarenakan hasil 
besar regangan plastik pada masing-masing isolat bakteri memiliki perbedaan 
yang relatif sangat kecil. 
Besar regangan plastik memiliki nilai yang sangat kecil sehingga dapat 
dikatakan tidak terjadi perubahan yang signifikan terhadap besar regangan 
plastik. Hasil besar regangan plastik yang didapatkan ini berbanding lurus 
dengan hasil presentase kehilangan berat plastik dimana semakin besar 
presentase kehilangan berat plastik maka semakin besar pula besar regangan 
plastik tersebut. Hasil ini sejalan dengan penelitian Murti (2014) dimana 
setelah masa inkubasi 30 hari diketahui bahwa isolat bakteri PL5 mempunyai 
kemampuan mendegradasi plastik hitam terbesar yaitu dengan nilai presentase 
kehilangan berat plastik 1.997% dan besar regangan mencapai 0.069, 
sedangkan kemampuan biodegradasi plastik hitam terendah yaitu isolat bakteri 
PL3 dengan presentase kehilangan berat sebesar 0.220% dan besar regangan 
sebesar 0.026.  
Penelitian lain yang dilakukan Syam (2017), pada uji biodegradasi 
plastik biru dengan bakteri Pseudomonas aeruginosa juga didapatkan 
perubahan besar regangan plastik sebesar 0.0004 dengan presentase kehilangan 
berat plastik sebesar 5% selama masa inkubasi 30 hari. Berdasarkan hal 



































tersebut maka dapat diasumsikan bahwa isolat bakteri yang dapat menurunkan 
berat plastik secara tidak langsung akan mempengaruhi perubahan besar 
regangan plastik meskipun relatif sangat kecil. 
Bakteri Pseudomonas sp. diketahui dapat mendegradasi polimer plastik 
dengan menghasilkan enzim serin hydrolase, estrase, dan lipase (Barnes et al., 
2009; Bhardwaj et al., 2012). Beberapa penelitian menyebutkan bahwa enzim 
yang dihasilkan oleh suatu mikroba berperan sangat efektif dalam 
mempercepat laju biodegradasi polietilena tanpa menyebabkan kerusakan. 
Namun, enzim ekstraseluler yang dihasilkan mikroba tidak dapat menembus 
kedalam bahan polimer melainkan hanya bertindak di permukaan polimer 
sehingga biodegradasi plastik merupakan proses erosi permukaan (Gajendiran 
et al., 2016). Enzim yang dihasilkan oleh suatu bakteri perlahan akan mengikis 
permukaan polimer plastik sehingga terjadi pengurangan berat polimer dan 
menjadikan presentase kehilangan berat semakin meningkat seiring dengan 
bertambahnya masa inkubasi (Bikiaris et al., 2006). 
Mekanisme biodegradasi polietilena diawali dengan proses degradasi 
secara abiotik yaitu melalui fotodegradasi seperti paparan sinar UV atau bahan 
kimia yang ada di lingkungan tanpa disertai aktivitas mikroorganisme. 
Fotodegradasi ini akan mengubah gugus rantai utama karena adanya gugus 
karbonil (C=O) dan mengakibatkan terjadinya oksidasi karbon pada rantai 
polimer polietilena (Leja and Lewandowics, 2010). Oksidasi karbon akan 
menghasilkan gugus fungsional dengan berat molekul yang rendah seperti 
asam karboksilat, keton, dan hidrokarbon (Chiellini et al., 2007). Gugus ini 
akan mengubah sifat polimer hidrokarbon yang mulanya hidrofobik menjadi 



































hidrofilik sehingga permukaan polimer dapat menyerap air dan memudahkan 
mikroorganisme untuk melakukan degradasi (Hadad et al., 2005). 
Proses selanjutnya yaitu degradasi secara biotik atau disebut 
biodegradasi. Proses biodegradasi ini melibatkan peran mikroorganisme salah 
satunya yaitu bakteri. Sifat permukaan plastik yang telah berubah menjadi 
hidrofilik akan lebih memudahkan bakteri menempel di permukaan plastik dan 
terjadi kolonisasi (Usha et al., 2011). Koloni bakteri yang menempel di 
permukaan plastik ini akan membentuk biofilm (Das and Kumar, 2013). 
Selanjutnya, bakteri akan mensekresi enzim intraseluler dan ekstraseluler 
depolimerase sehingga dapat memecah polimer plastik menjadi bentuk yang 
lebih kecil dengan berat molekul yang lebih rendah seperti oligomer, dimer, 
dan monomer. Tahapan ini dinamakan depolimerisasi (Eskander and Saleh, 
2017). 
Hasil pemecahan rantai polimer akan dikenali oleh sel reseptor bakteri 
sehingga dapat melewati membran semipermeabel bakteri dan terjadi proses 
penyerapan nutrisi (Lucas et al., 2008; Eskander and Saleh, 2017). Proses ini 
dinamakan asimilasi yang terjadi di dalam sitoplasma bakteri. Dalam proses ini 
juga terjadi proses metabolisme untuk menghasilkan suatu produk berupa 
energi, biomassa, cadangan makanan, dan metabolit primer atau sekunder 
dengan memanfaatkan polimer plastik sebagai sumber karbon untuk proses 
pertumbuhan (Lucas et al., 2008). Beberapa hasil metabolit sederhana dan 
kompleks akan diekskresikan ke bagian ekstraseluler, seperti asam organik, 
aldehid, dll. Sedangkan molekul sederhana hasil metabolisme intraseluler yang 



































berupa CO2, N2, CH4, H2O serta garam mineral lainnya akan teroksidasi ke 
lingkungan. Tahapan ini dinamakan mineralisasi (Lucas et al., 2008). 
Pada beberapa penelitian menyebutkan bahwa bakteri yang umumnya 
terlibat dalam proses biodegradasi plastik yaitu Bacillus, Pseudomonas, 
Klebsiella, Rhodococcus, Flavobacterium, Staphylococcus, Streptococcus, 
Streptomyces, Brevibacterium, Comamonas, Eschericia, Azotobacter, 
Alcaligenes, Nocardia, Moraxella, dan Penicillium (Sangale et al., 2012; 
Krueger et al., 2015). Penelitian uji biodegradasi plastik putih polietilena 
dengan menggunakan jenis isolat yang berbeda yaitu Bacillus sp. didapatkan 
hasil yang tidak jauh berbeda dengan penelitian ini dimana selama masa 
inkubasi 6 Minggu (± 42 hari) didapatkan presentase kehilangan berat plastik 
sebesar 4% dan mengalami kenaikan menjadi 5% dalam kurun waktu masa 
inkubasi 12 Minggu (3 bulan) (Marjayandari dan Shovitri, 2015). 
Perbedaan hasil dari tiap uji biodegradasi plastik dapat dipengaruhi oleh 
berbagai faktor. Artham and Doble (2008) menyatakan beberapa faktor dapat 
yang mempengaruhi biodegradasi polimer plastik antara lain yaitu jenis 
polimer, karakteristik mikroorganisme, dan jenis uji biodegradasi yang 
dilakukan. Sangale et al. (2012), menambahkan faktor lain yang 
mempengaruhi proses biodegradasi yaitu suhu. pH, kelembapan, struktur kimia 
plastik, dan ketersediaan nutrisi bagi mikroorganisme. 
4.4 Integrasi dengan Ayat Al-Qur’an 
Penanganan sampah plastik melalui proses biodegradasi dengan 
melibatkan bakteri adalah salah satu upaya membersihkan lingkungan, 
menangani pencemaran lingkungan dan mencegah kerusakan lingkungan. Pada 



































dasarnya, Allah SWT menyukai sesuatu yang bersih dan kebersihan keimanan 
kepada Allah SWT. Sebagaimana dalam Hadist Riwayat Muslim No.382 
sebagai berikut: 
 َّدَح اادَْيز َّنَأ َيََْيَ َان َث َّدَح ُنَبَأ َان َث َّدَح ٍلَلًيه ُنْب ُناَّبَح َان َث َّدَح ٍروُصْنَم ُنْب ُقَحْسيإ َان َث َّدَح َّدَح ٍم َّلًَس َبَأ َّنَأ َُهث َُهث
 ينَايميْلْا ُرْطَش ُروُهُّطلا َمَّلَسَو يهَْيلَع ُ َّللَّا ىَّلَص يَّللَّا ُلوُسَر َلَاق َلَاق ير يرَعْشَْلْا ٍكيلاَم يبَِأ ْنَع  َنَازييمْلا َُلََْتَ يَّيللَّ ُدَْمْلْاَو
اَمَّسلا َْينَب اَم َُلََْتَ َْوأ ينََلََْتَ يَّيللَّ ُدَْمْلْاَو يَّللَّا َناَحْبُسَو ٌءَاي يض ُْبَّصلاَو ٌناَهْر ُب َُةقَدَّصلاَو ٌرُون ُةَلًَّصلاَو يضَْرْلْاَو يتاَو
: ميلسم هاور( اَهُقيبوُم َْوأ اَهُقيتْعُمَف ُهَسْف َن ٌعييَاب َف وُدْغ َي يساَّنلا ُّلُك َكَْيلَع َْوأ َكَل ٌةَّجُح ُنآْرُقْلاَو ٣٢٨ )  
Artinya: “Ishaq bin Manshur telah menceritakan kepada kami, Habban bin 
Hilal telah menceritakan kepada kami, Aban telah mencertikan 
kepada kami, Yahya telah menceritakan kepada kami, bahwa Zaid 
telah menceritakan kepada Yahya, bahwa Abu Sallam telah 
menceritakan kepada Zaid dari Abu Malik al-Asy’ari, dia berkata: 
Rasulullah s.a.w bersabda: “Kebersihan adalah sebagian dari 
iman, membaca alhamdulillah adalah memenuhi timbangan amal, 
membaca subhanallah wal hamdulillah adalah memenuhi seisi 
langit dan bumi, shalat adalah cahaya, sedekah adalah petunjuk, 
sabar adalah sinar, dan Al-Qur’an adalah hujjah untuk amal 
kebaikanmu dan hujjah atas amal kejelekanmu. Setiap manusia 
adalah berusaha, ada kalanya ia laba (selamat dari maksiat) dan 
ada kalanya rugi (terseret maksiat)”. (H.R. Muslim: 328). 
 
Hadist diatas menjelaskan sabda Rasulullah SAW bahwa kebersihan 
adalah sebagian dari iman. Yang dimaksud ialah keimanan seseorang akan 
lebih lengkap apabila orang tersebut dapat menjaga kebersihan, sedangkan jika 
orang tersebut belum dapat menjaga kebersihan maka dapat dikatakan 
keimanannya belum sempurna. Ini menandakan bahwa kebersihan bagi umat 
islam merupakan suatu hal yang sangat penting untuk diterapkan dalam 
kehidupan. Dalam hadist ini juga dirangkai sabda Rasulullah SAW yang 
lainnya yaitu berdzikir dengan mengucap Alhamdulillah dapat memenuhi 



































timbangan amal baik di hari kiamat kelak, berdzikir dengan mengucap 
Subhanallah Walhamdulillah akan mendapat pahala seisi langit dan bumi, 
shalat ialah cahaya bagi umat islam, shadaqoh merupakan pelita bagi umat 
islam, sabar adalah sinar bagi umat islam, dan Al-Qur’an merupakan pedoman 
bagi umat islam. 
Rangkaian hadist tersebut secara tidak langsung menandakan bahwa 
menjaga kebersihan adalah anjuran yang sangat penting dan utama 
sebagaimana keutamaan dzikir, shalat, shadaqoh, dan sabar. Oleh karena itu 
setiap manusia harus berusaha untuk menjaga kebersihan. Salah satu usaha 
yang dapat dilakukan untuk menjaga kebersihan lingkungan dan menanggani 
sampah plastik yang mencemari lingkungan dapat dilakukan melalui proses 
biodegradasi dengan memanfaatkan bakteri sehingga terbebas dari 
permasalahan sampah plastik dan lingkungan kembali dalam keadaan bersih. 
Bakteri yang digunakan sebagai agen biodegradasi plastik memiliki 
bentuk yang sangat kecil dan tak kasat mata. Penciptaan bakteri dengan bentuk 
dan ukuran yang sangat kecil ini telah dijelaskan dalam Al-Qur’an surat Al-
Baqarah ayat 26 yaitu sebagai berikut: 
 اََّمأَو 
 ۖ
 ْمييربَّر ْنيم ُّق َْلْا ُهََّنأ َنوُم َلْع َي َف اوُنَمآ َنييذَّلا اََّمَأف ۚ اَه َقْو َف اَمَف اةَضوُع َب اَم الًَثَم َبيرْضَي ْنَأ يييْحَتْسَي َلَ َ َّللَّا َّنيإ
 )٢٦( ينيق يساَفْلا َّلَيإ يهيب ُّليضُي اَمَو ۚ اايريثَك يهيب ي
يدْه َيَو اايريثَك يهيب ُّليضُي ۘ الًَثَم اَذ ََٰ يبّ ُ َّللَّا َدَاَرأ اَذاَم َنُولوُق َي َف اوُرَفَك َني
يذَّلا 
Artinya: “Sesungguhnya Allah tidak segan membuat perumpamaan seekor 
nyamuk atau yang lebih kecil dari itu. Adapun orang-orang yang 
beriman, mereka tahu bahwa itu kebenaran dari Tuhan. Tetapi 
mereka yang kafir berkata, “Apa maksud Allah dengan 
perumpamaan ini?” Dengan (perumpamaan) itu banyak orang yang 
dibiarkan-Nya petunjuk. Tetapi tidak ada yang Dia sesatkan dengan 
(perumpamaan) itu selain orang-orang fasik”. 
 



































Berdasarkan ayat diatas diketahui bahwa Allah SWT mempunyai kuasa 
untuk menciptakan langit, bumi, dan segala isinya di alam semesta ini dari 
berbagai ukuran baik besar ataupun kecil hingga diumpamakan seekor nyamuk 
atau lebih kecil dari nyamuk. Ayat diatas juga menjelaskan bahwa orang yang 
beriman ialah orang yang meyakini segala ciptaan Allah SWT dan segala 
manfaatnya bagi kehidupan manusia. Hal ini sebagaimana dalam penelitian ini 
dimana penciptaan Allah yang diumpamakan lebih kecil dari nyamuk termasuk 
pula didalamnya yaitu mikroorganisme. Ukuran yang sangat kecil yang 
dimiliki oleh mikroorganisme ini tidak menutup kemungkinan bahwa 
mikroorganisme tersebut memiliki banyak manfaat, salah satunya yaitu bakteri 
pendegradasi plastik yang dapat digunakan sebagai agen biodegradasi untuk 
menanggulangi pencemaran lingkungan akibat sampah plastik. 
Ayat lain yang selaras mengenai penciptaan Allah SWT dengan berbagai 
ukuran tertentu juga termaktub dalam Al-Qur’an surat Al-Furqon ayat 2 yaitu 
sebagai berikut: 
 َّلُك َقَلَخَو يكْلُمْلا يفِ ٌكييرَش َُهل ْنُكَي َْلََو ا ادَلَو ْذ يخَّت َي َْلََو يضَْرْلْاَو يتاَواَمَّسلا ُكْلُم َُهل ييذَّلا َّدَق َف ٍءْيَش  ااري
يدْق َت َُهر(٢ )  
Artinya: “Yang kepunyaan-Nyalah kerajaan langit dan bumi, dan Dia tidak 
mempunyai anak, dan tidak ada sekutu bagi-Nya dalam kekuasaan-
Nya, dan Dia telah menciptakan segala sesuatu, dan Dia 
menetapkan ukuran-ukurannya dengan serapi-rapinya”. 
 
Dalam Tafsir Al-Misbah, M. Quraish Shihab menyatakan bahwa Allah 
yang menurunkan al-Furqon, kerajaan langit dan bumi ialah milikNya sehingga 
wajar jika Allah mengutus Rasul dan memberi tuntunan. Allah SWT pula sang 
pemilik alam raya dan Dialah penguasa dan pengelola alam raya. Disamping 
itu, Allah juga tidak mempunyai keturunan yang melanjutkan kekuasaanNya 



































serta tidak ada pula satu sekutu dalam kekuasaanNya sehingga tidak ada 
penguasa lain di alam raya ini. Allah SWT penguasa tunggal yang telah 
menciptakan segala sesuatu dan telah menetapkan masing-masing ciptaanNya 
dengan ukuran serapi-rapinya sehingga semua makhluk ciptaanNya berpotensi 
menjalankan tugas dan fungsinya masing-masing secara teratur dan sistematis 
Ayat diatas berkorelasi dengan surat Al-Baqarah ayat 26 yang mana 
Allah SWT ialah sang Maha Pencipta langit dan bumi beserta seluruh isinya 
dan Allah juga telah menetapkan ciptaannya dengan ukuran sebaik mungkin. 
Penciptaan mikroorganisme dengan ukuran yang sangat kecil dan tak kasat 
mata merupakan salah satu bukti kekuasaanNya. Allah SWT dapat menciptakan 
segala sesuatu sesuai kehendakNya dan tidak ada seorang pun yang dapat 
menandingiNya. Dan sebagai orang yang beriman seharusnya kita 
mempercayai dan meyakini bahwa segala yang Allah ciptakan tidaklah sia-sia 
melainkan ada manfaatnya. Dengan mempercayai, meyakini, merenungkan dan 
melakukan kajian-kajian maka keyakinan kita akan kekuasaan Allah semakin 
besar, ilmu pengetahun kita akan semakin bertambah, dan kita pun dapat 
memanfaatkan ilmu pengetahuan tersebut. Karena pada dasarnya ilmu 
pengetahuan manusia sangatlah terbatas jika dibandingkan dengan ilmu Allah 
SWT yang Maha Luas. 





































1. Bakteri pendegradasi plastik yang terisolasi dari TPA Jabon Sidoarjo 
didapatkan sebanyak 8 isolat yang termasuk dalam 5 genus meliputi 
Alcaligenes, Actinobacillus, Pseudomonas, Acinetobacter, dan Neisseria. 
2. Isolat bakteri yang mempunyai kemampuan mendegradasi tertinggi yaitu 
isolat P2B2 (genus Pseudomonas) dengan presentase kehilangan berat 
plastik sebesar 3.87% dan besar regangan plastik sebesar 0.005, sedangkan 
isolat yang mempunyai kemampuan mendegradasi terendah yaitu isolat 
P1B1 (genus Alcaligenes) dengan presentase kehilangan berat plastik 
sebesar 0.8% dan tidak terjadi perubahan regangan. Uji statistika 
menunjukkan tidak terdapat perbedaan kemampuan isolat bakteri dalam 
mendegradasi plastik polietilena. 
 
5.2 Saran 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut secara molekuler menggunakan 
penanda 16s rRNA untuk mengetahui isolat bakteri pendegradasi plastik 
dari TPA Jabon Sidoarjo hingga tingkat spesies. 
2. Dapat dilakukan pengukuran OD (Optical Density) media dan biofilm 
setelah masa inkubasi untuk mengetahui pertumbuhan isolat bakteri. 
3. Diharapkan adanya penelitian lebih lanjut mengenai enzim yang berperan 
dalam proses biodegradasi plastik polietilena. 
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